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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CGORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


… 


M. le Présinexr annonce à l’Académie que, en raison des fêtes de 
Pâques, la séance du lundi 11 avril sera remise au mardi 12. 


ARITHMÉTIQUE. — Sur un point de doctrine dans la théorie des formes 
- £ quadratiques. Note de M. DE JoxQUIÈRES. 


« La méthode employée dans ma Communication du 21 mars (‘), bien 
qu’en très grande partie due à Gauss, n’est pas (comme on à pu le voir) 
(*) Voir Comptes rendus, t. CXXVI, p. 863. Il faut y faire la correction suivante : 
_ page 865, ligne 6, au lieu de : compris entre D er VD —16, lisez : < VD, sans 
préjudice de celles déjà indiquées à l’Errata, p. 990, et de la suivante : page 866, 
ligne 9, en remontant, au lieu de : 1, lisez : +1. 
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absolument conforme à celle tracée par l’art. 195 des Disquisitiones; elle 
s’en écarte sur un point, dans deux circonstances dont une au moins se 
présente toujours dans les questions du genre de celles que J'ai traitées. 
Cette dérogation, inspirée par les procédés de Lagrange, consiste dans 
l'admission, parmi les réduites contiguëés qui forment la période, de 
réduites ayant zéro pour terme moyen; car, en fau, d'après les condi- 
tions imposées par lui (n° 183), Gauss les exclut, guidé sans doute par 
d’autres considérations, dont je n’entends pas me faire juge. Ma méthode 
est donc, en quelque sorte, une méthode mixte, dont je vais expliquer 
la part d'innovation qui lui est propre, et légitimer l'emploi tout spécial 
que j'en fais. 

» Les deux circonstances précitées surviennent lorsque la marche du 
calcul amène au troisième terme d’une des réduites successives (sans égard 
au signe), soit le troisième terme de la forme proposée (que je suppose 
avoir zéro pour terme moyen), soit l'unité. Le premier de ces cas se pré- 
sente dans Les deux théorèmes par lesquels débute ma Note du 21 mars, le 
second dans les cinq problèmes qui y font suite. 

» Pour mieux fixer les idées, je vais opérer d’abord sur un exemple 
numérique; je passerai ensuite aux données algébriques, qui donneront la 
généralité nécessaire à ces premières observations. | 

» Choisissant cet exemple dans le deuxième cas du théorème I, où le 
nombre donné est de la forme 4n + 1, il s'agit de prouver que l'équation 
(9 —4)x?— 4y* = +1 est impossible en nombres entiers. Par la mé- 
thode mixte, la marche du calcul est la suivante : 


Coefficients de substitution. : 


Valeurs TT — 

de À. a. 8. Ÿe ê. 
A 0077,2 10,1." 4 (o) I s) (o) I 
fr 406, 13 —4 0) — 1 1 —4 
Ja, 19, Motysr0 2 1 —2 —4 —9 
fs=—16, 6, y) — I —2 3 —9 13 
Ji 175 11, —11 I 3 6) 13 22 
frite 17 VE 5 — 13 22 —57 
fe = Tag; 6,16 1 —13 —18 —57 —79 
f—=—16, 10, 13 — 1 —18 31 —79 136 
fa— 13, 16, — 4 2 31 80 136 351 
Lu Get 79 —{, So at St 3510-1340 
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: » La période se compose de dix réduites. On constate que, dans la cin- 
quième, qui porte l'indice 4, le terme moyen et le troisième terme ont la 
même valeur numérique 11. On en conclut, sans aller plus loin, que les 
réduites vont, à parlir de ce moment, aller en rétrogradant jusqu’à fi, 
associée de la forme donnée ®, pour recommencer avec f,, dans le même 
ordre, et que, par conséquent, l’équation donnée n’est pas résoluble, 
aucune réduite terminée par Æ 1 ne s'étant présentée. Les termes &,4, do 
sont égaux entre eux; leur valeur commune 351 est celle de £,; et 
1 =.1540, étant divisé par À = 97, donne pour u, la valeur 20; £, et u, 
sont les moindres valeurs qui satisfont à l'équation 4° — 4,77u?—1. On 
trouve, en effet, que 


—— 2 —2 
351 — 308.20. =. 


» On voit, d’après cela, que si l’on tient à continuer le calcul jusqu’au 
bout, afin d'obtenir ce dernier résultat et, par lui, les valeurs conjuguées 
de æ.et y, il suffit de calculer les coefficients à jusqu’à celui qui porte l’in- 
dice 9, puisque celui qui le précède, 5,, est égal à £, et qu’il donne lui- 
même. la valeur 5, = 1540, égale à y,,, qui, étant divisée par À — 77, 
fournit la valeur de u,; en somme, il suffit de calculer neuf coefficients. 

» Passons actuellement au procédé de Gauss. Pour lui, la période, ne 
devant pas contenir de réduite ayant le terme moyen nul, commence seu- 
lement par la deuxième du Tableau précédent, et l’on a : 


Coefficients de substitution. 


Valeurs A 

de h. CR 8. 14 ô. 
P—— 4, 16, 13 o I o o I 
Hoi 10, 10 2 0 —1 I 2 
fp=s-10,. 6, 17 —1 —1 I 2 —3 
= MIT, 17 1 I 2 —3 —5 
(fetes S NARE 3 € 17 —2 2 —5 —5 13 
da tVi7a Neil 516 I —5 —7 13 18 
fs——16, 10, 13 —1 —7 12 18 —31 
fi= Li3M 6, — 4 2 19 31 —31 —80 
F4, 16, 13 —8 31 —260 —80 671 


» On remarquera, dans ce Tableau, que les valeurs de à, sauf la der- 
nière, sont les mêmes que celles de 8 du Tableau de l’autre méthode, sauf 
les deux dernières de celui-ci. 
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» La période comprend donc deux réduites de moins que par l'autre 
aie On en tire, selon la règle de Gauss, 
LEE + (ds +0) = +(31 à G71) ie 


Ts —80o 
U, = = — — 20 
4 À Eh , 


ce qui redonne les mêmes résultats que ci-dessus. Mais comme il a fallu, 
cette fois-ci, connaître la valeur de «, qui n’est plus égale à celle de à,, on 
a dù calculer, non seulement tous les à, mais encore les sept premiers £, 
puisque «, = Ê$,. En somme, on a calculé quinze coefficients, au lieu de 
neuf seulement qu’exige la méthode mixte. Comme célérité, l’avantage 
appartient donc à celle-ci. 11 reste à montrer que l'admission, dans cette 
dernière, des formes /, et /,,, où le terme moyen est nul, ne viole pas les 
règles fondamentales imposées par Gauss. Or c’est ce qui a lieu ; car, d’une 
part, la somme des termes moyens 16 et o de /, et /,, respectivement, est 
un multiple — 4 = À, du troisième terme de /,, de même que la somme 
analogue de /, et /,, est un multiple À,,— 0 du troisième terme de /,; 
d'autre part, on vérifie immédiatement qu’on passe de /, à f, et de /, 
à f,, par la transformation 0, —1, 1, k, qui donne, dans le premier cas, 
æ—=—Y,y—=x —4y'et, dans le second cas, æ = — y, y = x’. 

La légitimité de cette admission est donc établie, en fait, dans 
l'exemple numérique qui a été choisi ; il reste à l’établir d’une façon géné- 
rale, en opérant sur des données purement algébriques, pour Je genre 
de Un om qui nous occupe. 

» Soit donc (a?— 4 )x?— 4y?= +1, l'équation dont il s’agit de dé- 
montrer l'impossibilité, dans le cas dea—4n+1(n=1,2,3,...). 

» La méthode mixte fournit le Tableau ci-après de la période et des 
coefficients de substitution : 


Coefficients de substitution. 


nn nn stone 


a— 4, 
Æ 4 
2a — 5, 
—16, 
3a —10, 
ide 2), 
3a —10, 
—16, 
2a — 5, 
D. 4, 
a’ — 4, 


k ( Y 
0, —4 o 1 0 
on 24—5 2 0 FE L —2n 
2(a—4), —16 2 a 2 —2n — (4n+i) 
2(a—6), 3a—10 —(n—1) —2 2n —1 —(4n+i) &n— n—3 
a+2, —(a+2) I 2n—1 27 +1 &n— n—31 4Lr+3n 
a+2, 3a—10 —2 2n +1 —(6n7 +1) kn+3n — (1272?+ 5n- 
o(a—6), 16 F — (6n+1) —(8n + 2) — (12n?+ 5n —1) — (16n?+ 8n- 
o(a—4), 2a—5 —(n—1) —(8n +2) 8n?—1 — (16%?+ 8n —1) hn(4n+ n — 
a(a—1), Er 2 8n?—1 8n(2n +1) En(4n+ n—31) 8n°(4n+3)- 
0, ‘4? —2n 8Sn(2n+i) —[8n°(4n+3)—t] 8n(4n+3)—171 —64n%(n+1)—2n( 
o, in 0 —[8n?(4n+43)—1] — 8n(27n +1) —Ghn$(n+i)+an(an—3)  —[8n?(4n +3) 
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» Toutes les remarques faites sur le Tableau numérique ci-dessus se 
reproduisent ici, savoir : 

» 1° L'égalité (au signe près) du terme moyen et du troisième terme 
de la réduite f, ; 

» 2° L'identité de «,, et de d,,, qui découle de ce que les valeurs de 
mo! et mŸ, données dans le cours de l’art. 162 des Disquisitiones [ quatre 
lignes plus haut que les formules générales ([)], savoir : 


mu =aT—(Ba+Cy)U, mÿ =ÈT+(AB+BS)U, 
deviennent, dans le cas présent, 
Li0 = d10 


(et, plus généralement, , = à, = T), parce que les quantités m, «, 8, y, d 
et B prennent, respectivement, les valeurs 1, 1, 0, 0, 1, 0, etque x, Ÿ ne 
sont autres que «,, et d,,; chacun d’eux est égal à 4,: 

» 3° Ja divisibilité de y,, par le premier terme À — a° — 4 de la forme 
donnée | a? — 4,0, — 4]; le quotient est égal à z,; 

» 4° L’inuuilité de calculer d’autres cocfficients que les à, puisque ceux- 
ci suffisent pour faire connaître «,, et ÿ,5 ; 

» 5° Enfin, le passage normal de la forme /, à la forme /, par les bi- 
nomes de transformalion æ——7y, y —x— 2n.y', et de celle-ci à la 
forme /,, par les formules x =— y’, y = x'; comme on s’en assure immé- 
diatement en effectuant ce facile calcul. S'il s'agissait d’une équation réso- 
luble, de la forme mx° — ny°— +1, il se présenterait, au centre z de la 
période, trois réduites Lelles qué f;=}Æ+A,B;+t|, f—|+7r,0, +D|, 
fin =] D,0, +1](D étant le déterminant positif mn), et la période ré- 
trograderait vers son origine, à la suite de cette dernière. Or il est clair 
que, dans ce cas encore, le passage de f;_, à f; et celui de j; à f;,, se font 
dans les conditions normales, puisque b + o est toujours un multiple de r, 
et que o+o peut aussi être regardé comme un multiple de D, dont le 
facteur est zéro. Ajoutons que les valeurs «; et y; du premier et du troi- 
sième coefficient de transformation sont alors, respectivement, des valeurs 
de æ et de y (!), satisfaisant à l’équation mx?— ny? = +7, et qu'il en est 


(1) Ces valeurs æ,, Yo, Minima minimorum, résultent des formules (1) (Comptes 
rendus, p. 867), en y faisant 4= 41, u = u,—=0. Mais comme celles-ci, à cause de 
leur évidence, ne sont pas comptées parmi les solutions de l'équation {— Du?=—1,je 
n'ai pas non plus compté æo, y, parmi les solutions de l'équation proposée dans chacun 
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de même des coefficients « ety, de rang np +t (p étant le nombre des ré- 
duites dont se compose la période et 2 un entier quelconque positif, y com- 
pris zéro), si l’on continue le Tableau jusqu'à la nie hériode. 

» Passant actuellement à l’application de la méthode de Gauss, on 
obtient le Tableau suivant, où la forme F est proprement équivalente à la 
forme donnée ® — |a?—. 4, o, — 4!l, et sert de réduite initiale dans la 
période, conformément à la règle posée dans le n° 195, des Disquisitiones : 


Coefficients de substitution 


h œ 6. Y CAE 
F=— 4, 2(a—1),2a—5, (o) I (o) o I 
fi=2a—5, 2(a—h), —16 2 o — 1 I 2 
f2=—16 2(a—6), 3a—10 | —(n—1) —1 n—1 2 — (272 —1) 
fa=3a—10,a+2, —(a+2) I n—1 n —(2n—1) —(2n +1) 
f.=—(a+2), a+2, 3a—7ro — 2 n —(3n—1) —(2n +1) Gn+1: 
fs=3a—10, 2(a—6), — 16 né —(3n—1) — (4n—1) 6Gn+i1 8n+o2 
fe—=—16,  2(a—4), 2a—5 |—(n—1) —(4n—1) 2n(2n —1) 8n+2 —(8n?—:1) 
fi=2a—5, 2(a—-1), —4, «2 2n(27n— 1) 8n?—1 — (8n*—1) —S8n(2n+1 
fs—=— 2(a—1),2a—5 |—(a—1) Sn—1 —2n(16n+on—3) —Sn(2n+1) Bn(8n+5)—1 

[ou—4n] 


3 \ 


» On y voit que la période, qui a rétrogradé à mi-chemin, s'achève 
sans qu’on y ait rencontré la réduite f= | 1, 2a—1, + (4a —17)|,que 
Gauss (d’après le n° 195 des Disg.) prend pour l'équivalente de la forme, 
à terme moyen nul, ® =[+(4a°—16),0, 1]. On en conclut, comme 
précédemment, que l'équation proposée n’est pas résoluble. On trouve 
ensuite 


Laos +03) = ?i[8n°—-1+8n°(8n +5)—1]—8n (4n+3)—1, 
es l02(22-R1)|. 
u, — a —— FETE ENT O <en(sn +1). 
Ces résultats sont les mêmes que ceux fournis par la méthode mixte; mais ils 
ont exigé le calcul de sept coefficients de plus. 


» Les mêmes remarques, démonstrations et identités se présentent, avec 


des cinq problèmes de ma Note du 21 mars, réservant cette qualification de moindres 


valeurs de x et y à celles æ,, y, qui viennent ensuite et correspondent à 4, et w,. 
(1) Remarquez que tous Les à de ce Tableau sont les mêmes, sauf le dernier, que les 
8 du Tableau précédent, sauf les deux derniers. 
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de simples nuances, dans les problèmes dont ma Note du 21 mars donne la 
solution. Dans la méthode de Gauss, le nombre total des réduites est alors 
inférieur de quatre unités à celui des réduites de ma méthode. Mais comme 
il y faut calculer tous les 6 et les à, si l’on veut résoudre complètement le 
problème par la détermination de x et de y, il s'ensuit qu'au point de vue 
de la simplicité des opérations l’avantage reste encore à la méthode mixte, 
qui fait concourir vers un même but le procédé de Lagrange et celui de 
Gauss, dans ce genre particulier de questions au delà duquel je ne me per- 
mettrai de porter ni la discussion, nila comparaison. » 


PHYSIQUE. — Contribution à l'étude du phénomène de Zeeman. 
Note de MM. Hexri DBecouerez et H. DEsLAxDREs. 


« L’un de nous a déjà entretenu l’Académie de l'important phénomène 
découvert, il y a plus d’un an, par MM. Lorentz et Zeeman, phénomène 
qui manifeste l'influence d’un champ magnétique sur les périodes vibra- 
toires des radiations émises par les vapeurs incandescentes. En particu- 
lier, lorsqu'on dispose une source lumineuse dans un champ magnétique, 
et qu’on étudie son spectre dans une direction normale au champ, 
M. Zeeman a reconnu que certaines vibrations simples se décomposaient 
en un triplet dont les composantes extrêmes étaient polarisées rectiligne- 
ment dans un plan parallèle aux lignes de force et la composante centrale 
polarisée dans un plan perpendiculaire. 

» Plus tard, MM. Cornu et Michelson ont montré, chacun de leur côté, 
que le phénomène était plus complexe. M. Cornu a trouvé que la raie 
médiane devient souvent double, l’écartement des raies de ce doublet 


1 A «a La Fe A 
étant environ -> en appelant a l'écartement des raies extrêmes du doublet 


polarisé parallèlement au champ magnétique. M. Michelson a été plus 
loin, et, en étudiant de nombreuses sources au moyen de son réfractomètre, 
il a conclu, des variations de visibilité des anneaux d’interférence, que cha- 
cune des trois raies du triplet observé par M. Zeeman devait être elle- 
même un triplet dont les trois composantes, polarisées dans le même 
plan, pouvaient avoir des intensités très différentes, et apparaître soit 
comme un doublet, soit comme une raie simple. L’écartement de deux 


. . . ., a 
composantes voisines de ce triplet secondaire serait + pour le groupe pola- 
4 


nr . , ve a + «à 
risé perpendiculairement au champ magnétique, et + ou quelquefois à pour 


4 
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le groupe polarisé parallèlement au champ, «a ayant la même signification 
que ci-dessus. à 

» Le mode de division des raies, indiqué par M. Michelson comme 
étant le plus général, comprend en particulier le cas signalé par M. Cornu; 
d’après ces observalions, l’allure générale du phénomène découvert par 
M. Zeeman serait la même et les raies polarisées parallèlement au champ 
magnétique comprendraient toujours entre elles les raies polarisées per- 
pendiculairement. 

» Dans les recherches que nous avons entreprises, nous avons reconnu 
un mode de division qui ne rentre pas dans les catégories énumérées par 
M. Michelson; contrairement à ce qui a été observé jusqu'ici, une raie 
peut se diviser de manière que les composantes polarisées perpendicu- 
lairement au champ comprennent le groupe polarisé parallèlement. Ce 
phénomène d’inversion des modes de division que l’on rencontre le plus 
généralement nous a paru assez important pour être signalé dès main- 
tenant. 

» L'appareil que nous avons employé est un spectroscope photogra- 
phique à réseau plan de Rowland (0",05 %X 0",08), qui recevait les radia- 
tions dans une direction perpendiculaire au champ magnétique, et dont 
on a pu utiliser le spectre du quatrième ordre. La source lumineuse était 
une étincelle électrique éclatant entre les pôles d'un électro-aimant, et 
dont l’image était projetée sur la fente du spectroscope, au travers d’un 
rhomboèdre de spath; on avait ainsi deux images de l’étincelle super- 
posées et polarisées dans les deux plans principaux du champ magné- 
lique. 

» Le plus souvent, l'observation a été faite par la Photographie, de sorte 
que la même épreuve a présenté toutes les circonstances du phénomène 
pour un grand nombre de raies obtenues simultanément dans les mêmes 
conditions. ; 

» Parmi les spectres des divers métaux que nous avons étudiés, nous 
citerons le spectre du fer, particulièrement intéressant à cause des raies 
fines et nombreuses qu’il présente dans les régions visible et ultra-violette. 
En attendant la publication des mesures micrométriques des clichés que 
nous avons obtenus, nous signalerons aujourd’hui, à titre d'exemple, une 
petite portion du spectre du fer entre les longueurs d'onde of,387 
et 0,382, qui est particulièrement curieuse par les variations qui s’y 
trouvent réunies. 

» Le Tableau suivant donne en dix-millionièmes de millimètre les diffé- 
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_ rences de longueur d’onde correspondant aux dédoublements mesurés sur 
une même épreuve, pour quelques-unes des nombreuses raies photogra- 


phiées. 
: Dans le champ magnétique (!), 
différence de longueur d’onde 
des raies polarisées 
Longueurs d’onde des raies perpendiculairement parallèlement 
en dehors du champ magnétique. au champ. au champ. 
3872,61 0,207 0,383 
3865,65 0,368 (o) 
3860,03 ro) 0,369 
3858, 4o (nickel) o 0,293 
3856,49 ( 0,355 
3850, 10 o o 
3841,19 o 0,184 | 
3840,58 | 0 0,159 | 
3834,37 (e) 0,230 
3824 ,58 o 0,360 
Raie L 3820,64 0 0,287 


» La figure ci-contre donne une idée de l'aspect que prend dans le 
champ magnétique cette région particulièrement intéressante du spectre 


du fer. 
Ê 2 3 & = 
e 4 = Fe 8 
Le Lee] c Le] L°2] 
Go] Gr] Gel Gr] Gr] 
En dehors 
du champ magnétique. 
Polarisation 
dans VE ane à 
7e MAÉ Polarisalion 
magnétique. Nétalièle 
, au champ. 
| : we ; À 
À » On reconnaît dans cette région une raie (x — 385010) qui n’est pas 
| dédoublée alors que d’autres présentent, à des degrés différents, le phé- 
\ nomène observé par M. Zeeman; une raie (à — 3872,61) montre un qua- 


druplet comme dans les cas étudiés par M. Cornu; mais nous appelons 
| tout particulièrement l'attention sur la raie (1 — 3865,65). Cette raie se 


{ (*) Un appareil plus puissant permettrait vraisemblablement de reconnaître comme 
multiples certaines raies que nous notons ici comme simples, mais pour lesquelles 
l'intervalle des composantes serait au plus égal à o&,00001. Quelques-unes des diffé- 
rences observées pour des raies de la même région paraissent dans un rapport simple. 
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divise en un triplet, mais, à l'inverse des autres raies, elle présente un dé- 
doublement notable dans le spectre polarisé perpendiculairement au champ 
et apparaît comme à peine élargie (d'une quantité inférieure à oŸ,00001) 
dans le spectre polarisé parallèlement au champ. 

» Dans le même champ magnétique la différence des Jongueurs 
d’onde des composantes extrêmes du quadruplet D,(1=5896,16) était 
A1 = 0,706. 

» Les anomalies que nous venons de signaler nous montrent que l'in- 
fluence magnétique met en évidence des différences jusqu'alors inconnues 
entre les raies d’un même spectre, et ouvre ainsi un monde nouveau de 
faits qui intéresse la Physique, la Chimie et même l’Astronomie. Ce phéno- 
mène peut, en particulier, fournir des distinctions importantes entre les 
raies d’un même corps ou de corps différents, et déceler des groupes na- 
turels de raies vainement recherchés jusqu'ici dans un certain nombre de 
spectres. 

» À l’appui de cette opinion nous citerons le fait suivant. La bande 
(1= 388) du carbone a été photographiée par nous sous l’influence du 
champ magnétique. Cette bande, qui se retrouve dans le Soleil et dans les 
comètes, est remarquable, comme on sait, par la succession régulière de 
ses raies et par leur grand nombre. Or ces raies n’ont montré aucun dé- 
doublement ou élargissement sensible, alors que les raies du calcium, pho- 
tographiées avec la même source, sur la même plaque, offrent très nette- 
ment la division habituelle. Cette observation peut être rapprochée du 
résultat négatif obtenu par M. Zeeman avec le spectre d'absorption de la 
vapeur d’iode. Il convient toutefois d'étudier d’autres spectres de bandes 
avant de conclure à une loi générale et à un nouveau caractère distinctif 
des spectres de bandes et des spectres de lignes qui, comme on le sait, 
présentent des lois différentes de la répartition des raies. 

» Nous ajouterons encore que, dans la région ultra-violette voisine de 
À = 0,310, nous n'avons pu obtenir que des dédoublements à peine sen- 
sibles, et bien que, dans la région étudiée plus haut, on ne reconnaisse 
a priori aucune loi simple entre le dédoublement et la longueur d'onde, il 
semble que l'effet général soit notablement plus grand pour les grandes 
longueurs que pour les petites, conformément aux idées publiées déjà par 
l’un de nous. Il convient aussi de rappeler que M. Zeeman n’a pu ob- 
server de dédoublement de raies dans Le voisinage de 1=330, et que, dans 
le Tableau des expériences de M. Michelson, les plus grands dédouble- 
ments correspondent aux rayons rouges. 
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», Les anomalies complexes que nous venons de signaler et, en particu- 
lier, le phénomène nouveau d’inversion que nous avons observé, loin de 


diminuer l'importance du phénomène découvert par M. Zeeman, nous 


montrent au contraire comment l'influence masnétique affecte les mouve- 
ments intimes de la matière, et révèlent des effets dont l’intérêt s'accroît 
avec les horizons nouveaux qu'ils font entrevoir (*). » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Mouvements de la Sensitive développée 
dans l’eau. Note de M. Gasrow Bonnrer. 


J'ai réussi à cultiver des Sensitives (Mimosa pudica) complètement 
immergées dans l’eau, soit à partir d’un certain développement dans l'air, 
soit même à partir de la graine. L'eau était constamment aérée et toujours 
renouvelée. 

Les pieds de Sensitives, obtenus dans ces conditions, présentent, aux 
points de vue de la structure, de la position des pétioles et des folioles, 
des mouvements de sommeil, des mouvements dus aux anesthésiques et 
des mouvements provoqués, plusieurs différences avec ce qui se produit 
dans les conditions normales, et qu’il me parait intéressant de signaler. 


» [. Position des feuilles et des folioles à l’état de veille. — De nombreux 
pieds de Sensitives, de développement comparable, ayant au moins quatre 
feuilles entièrement formées, étaient placés à la même température, dans 
les mêmes conditions d’éclairement, à la lumière diffuse, les uns dans l'air 
et s'étant développés dans l'air, les autres dans l’eau et ayant poussé com- 
plètement dans l’eau, depuis leur germination : 

» 1° Si l’on compare la position des feuilles développées dans l'air à 
celle des feuilles développées dans l’eau, on constate d’abord 7. le pé- 
tiole primaire est toujours plus redressé dans l’eau. 

» À 10" du matin et à la température de 21°, l'angle que fait ce Détail 
avec la partie inférieure de la tige est : 


Pour la feuille développée dans Pair........ 125° rs 
: k j , F: différence 3r° 
Pour la feuille développée dans l’eau....... 156° 


» L’angle de la direction moyenne des pétioles secondaires avec le pé- 


(*) Nous avons été obligeamment aidés dans ces expériences par M. Matout. 


( 1002 ) 


tiole primaire, compté en dessous, présente une différence encore plus 


grande : 
Pour la feuille développée dans l’air........ 130° } dada 
Pour la feuille développée dans l’eau........ 260 | 


» L'angle des folioles avec le pétiole secondaire ne diffère pas beau- 
coup. 

» Il en résulte, pour la plante développée dans l’eau, un aspect tout 
autre, les feuilles ayant alors leurs pétioles principaux dressés et leurs 
pétioles secondaires redressés presque à angle droit sur le pétiole com- 
mun. 

_» 2° Une des causes qui produisent ce changement de position des 
feuilles, dans l’eau, est la différence de densité entre les tissus de la plante 
chargés de gaz et la densité de l’eau. En effet, si l’on immerge une Sensi- 
tive développée dans l'air, on voit ses pétioles se redresser presque autant 
que pour la Sensitive développée dans l’eau. 

» Une autre manière de prouver ce fait consiste à retourner de bas en 
haut dans l’eau, une Sensitive qui a formé ses feuilles dans l’eau. Les feuilles 
déjà développées se redressent autant que le leur permet l'élasticité des 
renflements moteurs et les nouvelles feuilles s’y épanouissent de façon à 
faire avec la verticale un angle de 130° à 155°. 

» Comme comparaison, on peut retourner de haut en bas, dans l'air, 
un pied de Sensitive développé dans l'air, et lorsqu'on vient d'opérer le re- 
tournement, l'angle du pétiole primaire avec la tige n’est pas sensiblement 
modifié. 


» II. Mouvements dus aux variations du jour et de la nuit. — Les pieds 
de Sensilives précédents, les uns développés dans l'air, les autres complè- 
tement développés dans l’eau, ont été observés pendant des jours et des 
nuits consécutifs, dans les mêmes conditions de température, d’éclaire- 
ment et d’obscurité successives. 

» 1° D'une manière générale, les Sensitives développées dans l’eau, et 
maintenues dans l’eau, ont donné à leurs folioles la position de veille une 
heure à une heure et demie aprés les Sensitives normales; et elles se sont 
endormies une heure à une heure et demie avant les mêmes Sensitives 
développées dans l'air. j 

» Le temps de veille est donc moindre que pour les plantes qui ont 
poussé dans l'air. 
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» 2° Pour déterminer si ces changements sont dus directement au 
milieu aquatique, ou bien s'ils sont dus à la différence de structure des 
renflements moteurs formés dans l’eau ou formés dans l'air, j'ai fait les 
expériences suivantes : 

» Des pieds de Sensitives qui s'étaient entièrement développés dans 
l’eau ont été mis dans l’air et observés pendantdes jours successifs dans les 
mêmes conditions que des Sensitives semblables développées dans l’air. 
Ces Sensitives ont pris leur position de sommeil et de veille, comme si 
elles étaient restées dans l’eau. Elles se sont réveillées environ une heure 
à une heure et demie après les Sensitives normales et se sont endormies 
une heure à une heure et demie avant. Ce n’est donc pas l'influence immé- 
diate du milieu, mais l’organisation spéciale acquise pendant leur déve- 
loppement par leurs renflements moteurs, qui produit cette différence. 

» Réciproquement, des pieds de Seusitives développés dans l'air ont été 
immergés dans de l’eau maintenue à la même température que l'air; elles 
se sont réveillées et endormies sensiblement en même temps que les pieds 
développés dans l’air et laissés dans l'air. Ces expériences confirment 
donc les précédentes. 

3° L’amplitude de ces mouvements est aussi très différente pour les 
Sensitives qui ont crû dans l’eau et pour celles qui ont poussé dans l’air et 
qui sont laissées dans ces deux milieux. 

» Ainsi, la différence maximum entre la position de veille et celle de 
sommeil du pétiole primaire est, en moyenne : 


Dans l’air et pour les feuilles développées dans l’air..... 55° de différence. 
Dans l’eau et pour les feuilles développées dans l’eau.... 29° de différence. 


» Ceci s'explique en grande partie par l’action du milieu qui tend tou- 
jours à redresser les feuilles dans l’eau; mais l’amplitude moindre du 
mouvement est due aussi à la structure moins différenciée des renfle- 
ments. moteurs qui se sont formés sous l’eau. En effet, les Sensitives 
développées dans l’eau et mises dans l'air ont toujours un mouvement d’une 
amplitude moindre, en passant de la veille au sommeil, que les Sensitives 
normales. Réciproquement, une Sensitive développée dans l'air et qui 
vient d’être immergée dans l’eau a des mouvements de sommeil d’une 
amplitude plus grande que ceux de la Sensitive qui a crû dans l’eau. 

» Il faut ajouter que, pour les feuilles développées dans l’eau, la posi- 
tion de sommeil dans l’eau est moins accentuée aussi pour les pétioles 
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secondaires qui se rapprochent moins entre eux, et pour les folioles qui 
ne s'appliquent pas exactement les unes sur les autres. 


» IIT. Mouvements dus aux anesthésiques. — Il est difficile de comparer 
les mouvements des feuilles de Sensitives dans l’air renfermant une certaine 
proportion d’un anesthésique, de chloroforme par exemple, et de Sensi- 
tives complètement développées dans l’eau, puis placées dans de l'eau 
chloroformée, assez peu pour ne pas supprimer les mouvements de som- 
meil, mais ayant assez d’anesthésique pour supprimer les mouvements 
spontanés. 

» Ce que je puis dire, c’est que les Sensitives développées dans l’eau 
prennent la position de sommeil dans de l’eau chloroformée et que les dif- 
férences d’angles, avec les Sensitives normales exposées aux vapeurs de 
chloroforme, sont analogues à celles que je viens de citer pour la position 
de sommeil. 

- 

» IV. Mouvements provoqués par le contact. — On sait que dans une 
Sensitive normale les mouvements provoqués par le contact diffèrent 
beaucoup des mouvements de sommeil, soit par leur nature, soit par la ima- 
nière dont ils peuvent se transmettre d'une feuille à l’autre. 

» Dans ces mouvements, le pétiole primaire s’abaisse beaucoup plus 
encore que dans la position de sommeil et ne fait plus avec la partie infé- 
rieure de la tige qu’un angle de 30° à 45°, tandis que les pétioles secon- 
daires sont placés presque dans le même plan que le pétiole commun ; 
quant aux folioles, elles se redressent et s'appliquent les unes contre les 
aulres comme dans la position de sommeil. 

» 1° Paul Bert a déjà constaté que les mouvements provoqués se pro- 
duisent lorsqu'on immerge dans l’eau une Sensitive développée dans l'air (!), 
mais je parle ici de ces mouvements chez les Sensitives qui ont effectué 
tout leur développement dans l’eau. 

» Celles-ci sont sensibles à l’irritation, mais moins que les Sensitives 
normales, soit qu'on les maintienne dans l’eau, soit qu’on les mette 
dans l'air. L'amplitude du mouvement du pétiole primaire est moindre, 
les pétioles secondaires restent en partie redressés et le mouvement des 
folioles n’est pas complet. 


\ 


(*) Pauz Berr, Journal d'Anatomie et de Physiologie, p. 226; 1872. 


LS: 
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» 2° Si l’on retourne de bas en haut, dans l’eau, une Sensitive dévelop- 
pée dans l’eau, les mouvements provoqués ont une amplitude plus grande 
que dans la position ordinaire. Au contraire, si l'on retourne de bas en 
haut, dans l’air, une Sensitive développée dans l’air, les mouvements pro- 
voqués ont une amplitude moins grande que ceux d’une Sensitive normale. 

» Cela s'explique très facilement car, dans le premier cas, la poussée 
agit sur la Sensitive retournée dans le sens du mouvement provoqué et, 
dans le second cas, la pesanteur agit en sens contraire. 

» Cette dernière expérience, qui consiste simplement à provoquer le 
mouvement des feuilles sur une Sensitive ordinaire retournée dans l'air, 
de bas en haut, est particulièrement instructive au sujet de la puissance 
relative des divers renflements moteurs d’une même feuille. En effet, si 
l'on provoque le mouvement d'une feuille chez la Sensitive retournée, on 
voit le pétiole primaire se redresser par rapport à un plan horizontal et les 
pétioles secondaires s’abaisser, au contraire, prenant sensiblement, par 
rapport à un plan horizontal, la même position absolue que si la plante 
n'était pas retournée. Cela prouve que, par rapport aux poids qu'ils sou- 
lèvent, le renflement moteur du pétiole commun a beaucoup plus d'action 
que les renflements moteurs des pétioles secondaires qui parviennent à 
peine à lutter contre l'influence de la pesanteur. 

» 3° Si l’on étudie, enfin, la transmissibilité de l'excitation d’une feuille 
à l’autre de la même plante, on constate que la vitesse de transmission est 
beaucoup moindre chez les Sensitives développées dans l’eau que chez les 
Sensitives normales, qu'elles soient les unes ou les autres placées dans l'air 
ou dans l’eau. 

» Cette différence est donc encore due aux modifications de structure 
des deux plantes, et surtout aux modifications des tissus conducteurs, car, 
comme Dutrochet l’a prouvé le premier, la transmission se fait seulement 
par les tissus vasculaires. à 


» V. Modifications de la structure des Sensirives développées dans l'eau. — 
D'une manière générale, les Sensitives développées entièrement dans l’eau 
présentent des modifications qui sont analogues à celles de toutes les 
plantes que l’on fait croître en les maintenant immergées, mais il est à 
remarquer que l'écorce et les parenchymes sont à peine altérés par le mi- 
lieu aquatique, tandis que les parties vasculaires et les gaines de fibres qui 
les entourent sont profondément modifées. 

» 1° Tiges. — Les Liges qui se sont développées dans l’eau ont leur écorce 
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un peu plus grande par rapport au cylindre central, mais la modification 
principale se produit dans les fibres qui ne forment plus un anneau con- 
tinu, qui sont moins nombreuses, moins lignifiées et beaucoup moins 
épaisses. Les vaisseaux sont moins nombreux, moins lignifiés et de plus 
petit calibre. 

» 2° Pélioles. — Le pétiole commun adulte, dans des régions compa- 
rables, présente, lorsqu'il s'est développé dans l’eau, les changements sui- 
vants : ses lacunes aérifères sont un peu plus développées, mais le tissu 
cortical est très analogue à celui des Sensitives normales. L’anneau de fibres 
qui entoure la partie centrale est discontinu au lieu d’être continu; les 
fibres y sont beaucoup moins épaisses et très peu lignifiées. Les vaisseaux 
du bois sont moins nombreux, plus isolés, non réunis entre eux par des 
cellules épaissies. Les deux cordons vasculaires latéraux ont aussi des arcs 
de fibres notablement moins épaissies et moins lignifiées. 

» 3° Folioles. — Le parenchyme en palissade des folioles a des cellules 
beaucoup moins allongées et les vaisseaux et les fibres des nervures sont 
très peu différenciés. 

» 4° Renflements moteurs. — Le renflement moteur, placé à la base du 
pétiole commun, présente, dans sa partie fibreuse et vasculaire, de très 
grandes différences avec celui de la Sensitive normale, tandis qu'il n’y a 
aucune modification sensible dans les autres termes de ce renflement. C’est 
là un point très important à considérer au point de vue des expériences 
précédentes. 

» La partie centrale, qui comprend les fibres et les vaisseaux, est beau- 
coup moins développée; la lignification y est bien plus faible, les vaisseaux 
sont moins nombreux et la moelle, au lieu d’être constituée entièrement 
par du sclérenchyme, est formée de cellules parenchymateuses. Des coupes 
longitudinales font voir que tous ces éléments sont toujours moins allongés 
que dans le renflement normal. 

» Les autres renflements montrent seulement des modifications ana- 


logues. 


» VI. Conclusions. — On peut déduire de tout ce qui précède les con- 
clusions suivantes : 

» 1° Les Sensitives entiérement développées dans l’eau présentent, malgré 
celte immersion continue et complète, des mouvements alternatifs de veille et de 
sommeil ct des mouvements d’irritalion. 

» 2° Ces Sensilives qui se sont formées sous l’eau ont un temps de veille moins 
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long que les Sensitives normales, les unes ou les autres étant placées dans l'air 
ou dans l’eau. 

» L'amplitude des mouvements de sommeil et de veille est moindre ; la trans- 
mussibilité se fait avec une vitesse plus petite. 

» 3° Les Sensitives entièrement développées dans l’eau ne présentent de mo- 
difications importantes de leurs tissus que pour les fibres et les vaisseaux, et, 
en particulier, dans les renflements moteurs. 

» Or, les expériences citées prouvent que le changement dans les mouvements 
est dû à la modification de la structure. On peut donc en déduire que, dans 
les renflements moteurs, c'est la partie fibreuse et vasculaire qui joue le rôle 
principal dans tous les mouvements de la Sensuive, ainsi que dans la transmus- 
sion de ces mouvements. » 


M. Maurice Lévy présente la première Partie des Leçons qu'il a pro- 
fessées au Collège de France, en 1893-1804 : Sur la théorie des Marees. 


NOMINATIONS. 


L'Académie: procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les concours de 1898. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 


Priæ Francœur. — MM. Darboux, Hermite, J. Bertrand, Poincaré, Pi- 
card. « 


Prix Poncelet. — MM. Hermite, J. Bertrand, Darboux, Poincaré, Sar- 
rau. 


Prix extraordinaire. — MM. de Bussy, Guyou, de Jonquières, Sarran, 
Bouquet de la Grye. 


Prix Montyon (Mécanique). — MM. Maurice Lévy, Boussinesq, Sarran, 
Léauté, Sebert. 


Prix Plumey. — MM. de Bussy, Sarrau, Guyou, Maurice Yévy, Deprez. 


Prix Lalande (Astronomue). — MM. Faye, Wolf, Lœwy, Callandreau, 
Janssen. 
: 
C. R., 1898, 1°" Semestre. (T. CXXVI, N° 14.) 190 
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Prix Valz (Astronomie). — MM. Lœwy, Faye, Callandreau, Wolf, Jans- 
sen. 


Prix Montyon (Statistique). — MM. Haton de la Goupillière, de Jon- 
quières, J. Bertrand, de Freycinet, Rouché, Brouardel. 


Prix Jecker (Chimie organique). — MM. Friedel, Troost, Arm. Gautier, 
Moissan, Grimaux, Ditte. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
MÉCANIQUE. — Sur la déformation des pièces comprimeées et la stabilité des 
grandes charpentes. Mémoire de M. À. Bérarp, présenté par M. Maurice 
. Lévy. (Extrait par l’auteur.) 
(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Sarrau, Léauté.) 

« C’est un fait connu que les poutres de pont périssent généralement, 
non par flexion simple s’opérant dans le plan même de la poutre, mais 
bien plutôt par suite d’un gauchissement dans lequel les semelles com- 
primées fléchissent perpendiculairement à ce plan. 

» Ilest facile de voir que les parties comprimées des semelles se trouvent 
dans la situation d’une pièce chargée debout, qui reste droite tant que la 
charge ne dépasse pas une certaine limite, mais qui fléchit ou, plus exac- 
tement, qui peut fléchir quand cette limite est dépassée. 

» Les poutres de pont présentent ainsi un genre particulier d’instabilité 
contre lequel il est essentiel de se mettre en garde. 

» Or les théories actuelles ne fournissent d'indications à cet égard que 
dans le cas simple dont nous venons de parler, si bien que les seuls ou- 
vrages dont la stabilité puisse être assurée en toute certitude sont les sys- 
tèmes articulés si justement préconisés par M. Maurice Lévy. 

» Il importe dès lors de combler cette lacune dont les ingénieurs sont 
d’ailleurs depuis longtemps avertis par l'impossibilité où ils se trouvent de 
décider si le gauchissement est où non à redouter et de calculer, le cas 
échéant, le contreventement destiné à le prévenir. 

» Une étude théorique est même d’autant plus nécessaire, dans ce cas, 
que les épreuves de réception peuvent ne pas mettre en évidence l’insta- 
bilité particulière dont il s’agit. 

» En effet, même quand cette instabilité est réelle, l’ouvrage, calculé 
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comme il l’est d'habitude, est en état de résister à toutes les charges 
prévues tant que les hypothèses qui ont servi de base au calcul se trouvent 
satisfaites ; et c’est seulement quand des circonstances particulières ont 
provoqué un commencement de déformation des parties instables que 
cette instabilité peut apparaitre. 

» En considérant les semelles comprimées comme des pièces isolées, le 
problème revient, en définitive, à étudier les conditions de flexion d’une 
pièce soumise, dans sa longueur, à des efforts de compression variables 
d’un point à un autre, et qui se trouve en même temps soutenue latéra- 
lement par des actions élastiques qui tendent à s'opposer à sa flexion. 

» Comme d’un autre côté l’action de l’âme prévient toute flexion des 
semelles dans le plan de la poutre, il n’y a lieu d'envisager que la flexion 
de ces pièces dans le plan perpendiculaire, ce qui ramène le problème à 
une question de flexion plane. 

» Abordée par la méthode ordinaire, la question, même réduite à ces 
termes, serait cependant presque impossible à résoudre ; mais on arrive, 
comme nous le montrons dans le présent Travail, à obtenir des indications 
largement suffisantes pour la pratique, en renversant en quelque sorte le 
problème et en remontant à l'expression même du travail de déformation 
qui indique la manière dont varie le travail des diverses forces quand la 
pièce subit une déformation donnée. 

» Parmi les résultats qui se dégagent de cette étude, les plus simples 
sont les suivants : 

» 1° Dans une pièce comprimée à la manière de la semelle supérieure 
d’une poutre de longueur L, chargée d’un poids uniformément réparti et 
non soutenue latéralement, la flexion est à redouter si la compression 
maxima atteint la limite | 


» 2° Si, au contraire, la pièce est soutenue latéralement par des actions 
élastiques telles qu’un écartement y d’un élément ds engendre une force 
gyds, la compression maxima, à partir de laquelle la flexion est à craindre, 
a pour valeur 
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» Ces dernières formules donnent le moyen de fixer la raideur que doit 
présenter le contreventement pour assurer la stabilité de la pièce quand 
sa raideur propre ne suffit plus à prévenir la flexion. 

» Au degré de précision que comportent des calculs de ce genre, l’em- 
ploi des seules formules qui précèdent pourrait même déjà suffire à guider 
les ingénieurs et leur permettrait, dans la plupart des cas, d'établir d’une 
manière rationnelle les contreventements nécessaires. 

» Mais la considération du travail de déformation que nous utilisons 
n’est pas limitée aux cas spéciaux que nous venons d'indiquer; cette mé- 
thode si féconde s’applique à un ouvrage quelconque et nous montrons 
qu’elle n’exige pas en général des calculs très laborieux. 

» On est, en effet, presque toujours fixé d'avance sur la nature des dé- 
formations qui peuvent entraîner la ruine d’un ouvrage donné et la ques- 
tion se réduit à vérifier si ces déformations sont ou non à redouter. Il 
suffit dès lors, pour la trancher, de former l’expression du travail corres- 
pondant à ces déformations et de voir si ce travail est positif ou négatif. 

» Si le travail correspondant à la déformation considérée est négatif, il 
faut une dépense d'énergie pour la provoquer, et si des circonstances acci- 
dentelles l’ont produite, elle tendra d’elle-même à disparaître; cette dé- 
formation ne sera donc pas à craindre. Si, au contraire, ce travail est 
positif, la déformation ne pourra être détruite qu’au prix d’une dépense 
d'énergie et le plus souvent elle aura tendance à augmenter une fois pro- 
duite. 

» Or, l’évaluation de ces travaux peut toujours se faire aisément en 
partant du tracé graphique qui représente la déformation, soit que les ef- 
forts dépendent uniquement de la quantité qui représente la déformation 
en chaque point, soit que, plus généralement, ils dépendent, en outre, des 
dérivées de cette quantité. » 


M. L. Laçcarpe soumet au jugement de l’Académie divers appareils 
électriques dont il donne la description et l'emploi. 


(Commissaires : MM. Cornu, Mascart, Violle.) 


M. OEcusxer pe Connor adresse une réclamation de priorité relative à 
ses recherches sur le rachitisme. 


(Renvoyé à une Commission composée de MM. Bouchard, A. Gautier 
et Potain.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre pe L’IxsrRucTIoON PUBLIQUE invite les Membres de l’Aca- 
démie à assister, le samedi 16 avril, à 2°, à la réunion générale de clôture 
des séances du Congrès des Sociétés savantes. 


M. pe Jonouières offre à l’Académie, en la priant de la conserver dans 
ses Archives, la Lettre autographe de Gauss dont il avait communiqué le 
texte dans la séance du 13 avril 1896. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les congruences qu sont de plusieurs manières 
des congruences K. Note de M. C. Guicuarp, présentée par M. Darboux. 


« J'ai appelé congruence K une congruence conjuguée à un réseau C; 
j'ai montré qu’une telle congruence est applicable sur une congruence de 
l’espace à cinq dimensions (voir ma précédente Note). Je vais chercher, 
ici, s’il est possible que cette congruence soit applicable sur deux con- 
gruences distinctes de l’espace à cinq dimensions. 

» Les plans focaux d’une congruence K sont définis par les équations 


(aX,+eX;,+gX;+h=0o, 


G) EE RE EN Leo) 
où l’on a 
ER den dg , dk à 
n ET . LS Je = Am, Ge un: 
+ E D en dk np on 
houle L'ART 1 dit on: du — ee 


où a, e, 8, b,f,k, m, n sont les rotations d’un déterminant orthogonal à 
cinq lignes. 

» Si cette congruence K est applicable sur une autre congruence de 
l'espace à cinq dimensions, il faudra qu'il existe un nouveau système de 
fonctions a’, e’, g’,h', b', f',k', l' jouant le même rôle que les précédentes. 
Les fonctions 4’, e’, g’, k sont respectivement égales aux fonctions &, e, g, 
hk multipliées par un même facteur; de même les fonctions b’, f”, #', l'aux 
fonctions b, f, 4, { multipliées par une autre facteur. À cause des rela- 
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tions (2), le premier facteur doit être une fonction de u, le second une 
fonction de #. On aura donc 


»y On en déduira 


6030 binor V 
DE Lre TN () tr 
» Écrivons que les relations 
DE: JOHN OEM ALORS Et 
' © de ou 
(3) I f 
ETENTE RENOM GR NOTETE LS 
ë de re 
sont satisfaites. La seconde peut s’écrire 
; om 1 On 1 N° U’ 
(4) ab + ef + gh + is + vus — 5 = 0: 


» En retranchant (3) et (4), on trouve 


om [ 1 1 I l on [1 ï I 4 
T6 FIAT ECS Fe CAS dyru ds 14 NEA Ve = L'ELpe CAE, 
(5) dv ( 1)+ Em 1) +R 1) + nc 1) res 
» Laissons de côté ici le cas où l’une des fonctions U ou V se réduit à 
l'unité; la relation (5) peut s’écrire | 


I rs 
s VE Ep VER 
(6) . m ÿ ÿ de 


; Der. k 
re Vin 
» On sait qu’on peut remplacer les fonctions U et V par les fonctions 

U, et V, telles que 


refait Late a fe 
U? Dr U? , LE 1= af 1), 


« étant une constante. Donc : 


» St une congruence est K de deux façons, elle l’est d'une infinité. 
» La relation (6) permet de poser 


1 j 

Vi à is Va de 
ï du” I de 
vi ! we 1! 
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» Alors, par exemple, 
ll : I 
a? (& = 1) du? + b? (x cl 1) de? 
est Le ds? d’un plan. Le réseau de l’espace à cinq dimensions 
a?.du? + b? de? 


est associé à un réseau plan. Donc : 

» La recherche des congruences plusieurs fois K est identique au problème 
de Ribaucour dans l'espace à cinq dimensions. 

» Prenons alors une congruence K, applicable sur une infinité de con- 
gruences K’, K”,.... 

» Si l’on coupe la congruence K’ par un plan isotrope, le point corres- 
pondant M de la congruence K décrit un réseau C; les points correspon- 
dants sur les autres congruences K” décriront aussi des réseaux. Ces ré- 
seaux peuvent être situés soit dans un plan isotrope, soit dans un plan 
quelconque, soit enfin être en dehors de tous les plans. Donc : 

» Tout réseau C d’une congruence plusieurs fois K est : C, C ou C, 2C ou 
30. 

» Inversement : 

» Toute congruence conjuguée a un réseau C, C est plusieurs fois K. 

» Considérons un réseau C, 2C. Si le réseau était seulement 2C, il y au- 
rait une seule congruence K qui lui est conjuguée ; si Le réseau est en outre C, 
cette congruence sera K de deux manières; donc: 

» Tout reseau C, 2C est aussi, d’une infinité de manières, 2C ou 3C. 

» Prenons maintenant un réseau C, 3C. À chaque réseau 3 C est conjugué 
deux congruences K; ici ces deux congruences seront plusieurs fois K ; 
donc : | 

» Tout réseau C, 3C est d’une infinité de manières 3C. » 


) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles expressions des éléments d’un système 
orthogonal par les fonctions théta de deux arguments et leur application d 
la Dynamique. Note de M. E. Jauxke, présentée par M. Poincaré. 


« On sait que l’on peut composer un système orthogonal avec deux sys- 
tèmes orthogonaux. En poursuivant la voie ouverte par M. F. Caspary, je 
suis arrivé à généraliser la notion ordinaire de composition en composant 
un système orthogonal avec quatre systèmes orthogonaux. 

» Ce système joue un rôle important dans l'étude des problèmes de 
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Dynamique. En effet, si l'on y introduit les fonctions thêta de deux argu- 
ments, on obtient de nouveaux systèmes orthogonaux qui renferment les 
solutions d’un nouveau groupe de problèmes de Dynamique. De plus, 
l’origine de ces systèmes porte à généraliser ce célèbre théorème de Jacobi 
qui permet de décomposer le mouvement d’un corps grave de révolution, 
suspendu par un point de son axe, en deux mouvements à la Poinsot. 

» Avant d'établir le nouveau système composé, je vais rappeler d’abord 
les définitions suivantes que j'ai données dans un Mémoire, inséré au 
Tome CX VIII du Journal de M. L. Fuchs : 

» Soient & (PV 2 700). 


LAN NE de 

b,ROP, SION CAUSE, M2 
2193, M AO 

où 5, 90 1%s SMS 


2 2 


Che Go CDR PTE 


Ep, — (re; de; Le Las to; + Cas dés; + Cas Ua j)» 
Cr, = L;1 dj; + is di}: + UE ds +8; CIRE 


les vingt-huit éléments du système orthogonal (c;;). Alors on en peut former 
les quinze éléments des deux systèmes orthogonaux (n,,) et (by) 


Un Pa(a), Pa(a); be PB), va(B) (m, n'—=1X, 2; 5 hrs 3) 


au moyen des relations 


tj TS? 

Ca, — ae Hi 
Cure. 

2P 11 — Pi(x) + pi(B), 
D Date vla (tn Pa(Bd, 
2P31 — Pa(x)+pa(B), 


2P23 = — Pi(a)+pi(B); 
2 Pa =— Pa(a) + Pa(B); 
2Pia=— P;(&)+pPs(B), 


14 14 
Cb,,— Li; GE tn 


eus 24 24 
Cb., = Ci; ve Le 9 


ci c'; Fe . 

20,2. Ma) +v,(B), 
DR — Pau) + (8), 
2031 — (a) + v3(B), 


2023 —=— V, (ax) + ÿ, (B). 
263 = Va(a) + V2(B), 
2939 = — Pau) + va(B), 


DIRES Ce 
FPE A CPR DS à 


» J'ai appelé les (n,,) et (b,,) les systèmes adjoints au système (t;;) 


(voir loc. cit., p.225). 


» De plus, désignons par e,(m, n =1, 2,3), 


pa(e)=—(erx des + Ex dent Esx dur), 
Eu der + Ex der + Exs ders 


c,(e) = 


RLk)1= 5) 2,3; 
gs E 
153 


A LS 07 1 
VTT ' 
’ ‘ 
de . 
»7 
k : 
' 


, 
f 
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_ les quinze éléments d’un quatrième système orthogonal (e,, ). Alors le nou- 


veau système, composé des systèmes (e,»), (An )» (bn); (£ij); prend la 
forme suivante 


A(a:y “ 1) + EX(e,, + ‘e3}) Us + (e,» me 1854) Üzo +(e,s sr less) ds |, 
A(a,s Le 27) _— El(e,, — 1€, ) by: +(e,s De léna) by +(e,s ÊT 1635) (A À 
RU — E(e;; Chi + so fpo + Cana — TATDE 
À —1iE(e,, Lis + Ca lio + SCT Cr dax )e 
Apr= Elpi(e) tu + pale) tua + pa(e) Cia — 193(e) ci] 
FT tE(essyr + EsoYhe F Css Vas — re à 
Av;=tE[p,(e)c;+pale)tio + pa(e)cis —iv,(e)cs] 
+78 E(ess Ya: + 39 Ÿ12 F Css Yrs — ADO 
A(oi + ip.) = E A [r,(e) + év,(e)] 
— E XIe +ie,)p,(x) 
+ (era les2) pa) + (ess +165) pa(x)], 
A(p,—iv)=EB[e,(e)— 10,(e)] 
: —EBf(e,, —e,,)p(8) 
ei — te; )Pa(B) (Es + les) Pa(B)] 
(h D 3), 


C—AB 


et les facteurs E, À, $ relatifs aux systèmes (e,,), (mr); (bmn) jouent le 
même rôle que le facteur A relatif au système (a,,). Les coefficients 
y J =1, 2, 3, 4) découlent des coefficients r;;, si l’on remplace les pro- 
duits «,8, par les différences a, dé, — 6, day, (u = 1, 2, 3, 4) dans les ex- 
pressions des r;; que M. F. Caspary a données au moyen des deux qua- 
druples de paramètres «,, 8, (voir Journal de Borchardt, t. 94, p. 75). 

» Il est évident qu'en posant 


OR nn » D — À 


et, par suite, 

RSS NES 0, (hinsas), "HER" AB CN, 
le système (a,,) se transforme en un système composé de la manière 
usuelle. 

» Cela posé, pour tirer du système (a, ) de nouveaux systèmes ortho- 
gonaux pour les fonctions thêta de deux arguments, on n’a qu’à y intro- 
duire les systèmes orthogonaux relatifs à ces fonctions et que l’on doit à 

C. R., 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 14.) 191 
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Weierstrass et à MM. H. Weber, F. Caspary et F. Kôtter. On voit aisément 
que tous ces systèmes se divisent en deux classes différentes. 

» En premier lieu, on peut remplacer le système (r;;) et, par suite, les 
systèmes (a,,) et (b,.) par lesdites fonctions, en laissant le système (e,,) 
quelconque. De là découle un système très général des fonctions thêta de 
deux arguments comprenant les solutions du problème de rotation dues à 
Jacobi, Lottner, Dumas, Halphen, M"*° de Kowalevsky, et à MM. Hermite, 
Darboux, Hess, F. Caspary et F. Kôtter, et celles du problème relatif au 
mouvement d’un corps solide dans un liquide et qui a été traité par 
MM. H. Weber, F. Caspary, F. Kôtter, W. Stekloff, Liapounoff et R. Liou- 
ville. Ce système orthogonal a été découveit par M. F. Kôtter (voir 
Siüzungsber. der Berl. Ak., t. XXXVI, p. 807-814). Je l'ai complété et 
généralisé dans un Mémoire, dont M; L. Fuchs a bien voulu présenter un 
résumé à l’Académie de Berlin (voir Sützungsber. d. Berl. Ak., t. XXXIX, 
p. 1023-1030). . 

» En second lieu, c’est le système (e,,) qui peut être remplacé par les 
fonctions thêta, tandis qu’on laisse les systèmes (r;;), (43) et (b»,) quel- 
conques. Ainsi se déduisent de nouveaux systèmes orthogonaux que l’on 
n’a pas encore établis, que je sache. 

» Le plus simple de ces systèmes s'obtient en choisissant pour le sys- 
tème (e,,) un système orthogonal des fonctions thêta ou sigma d’un seul 
argument communiqué par M. F. Caspary au Tome VI du Journal de 
M. C. Jordan. 11 fournit la résolution du problème de la rotation de corps 
solides liés l’un à l’autre, dans le cas traité par MM. Wangerin et Vol- 
terra. Dans un Mémoire, qui va paraître prochainement, j'ai résolu com- 
plètement ce problème. 

» Les autres systèmes de la deuxième classe renferment, eux aussi, les 
solutions de problèmes relatifs à la rotation et au mouvement dans un 
liquide. Si l'on divise lesdits problèmes en deux groupes, selon que les 
systèmes orthogonaux de la première ou de la deuxième classe en donnent 
les solutions, on peut dire que les problèmes du deuxième groupe se dé- 
duisent de ceux du premier groupe, en supposant encore des mouvements 
dans l’intérieur des corps solides, et qu’ils concernent donc des systèmes 
dynamiques que H. von Helmholtz a appelés systèmes monocycliques (voir 
Journal de Kronecker, t. XCVIIL). » 


Eee 


4 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur une transformation de l'équation 
d’Hamilton. Note de MM. W. Enerr et J. PErcuor, présentée par 
M. Poincaré. 


« La méthode employée par M. Jacobi, pour intégrer l'équation d’Ha- 
milton, consiste à introduire des variables telles que les deux membres de 
l'équation soient formés de plusieurs expressions dans chacune desquelles 
il n’entre qu'une seule inconnue. M. Stäckel a démontré que cette mé- 
thode n’est applicable que s’il existe une intégrale entière et du deuxième 
degré par rapport aux vitesses. 

» Nous nous proposons d'établir que, dans certains cas, on peut rem- 
placer l'équation d’'Hamilton par une autre, de même forme, dans laquelle 
figure, au lieu d’une des variables primitives, un des paramètres du pro- 
blème. 

» Considérons l’équation 


(1) LS) re + (&)] FA trUT ea) 


où « désigne un paramètre quelconque, par exemple la force vive, et sup- 
posons que R(r, », «) soit de la forme 


Hér pum) | FR e). 


. 


On a 
(2) PNA CRE RE OS 
dr da 

m et n étant deux nombres déterminés. 

» L’équation (1) devant être vérifiée identiquement, son premier 
membre satisfait à-la même relation que R(r, 6, «). On a donc 
dS fe ds re ADR 

[rar Te ar Apr Hate (2 +m)| 
G) ape. 1æ) 

do dr do de du 2 dy 

» Il est aisé de vérifier que cette équation est encore satisfaite par les 

solutions de (4), 
ds ds n 


(4) Om Ha + ES. 
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Nous nous proposons d’abord de montrer que les équations (1) et (4) ont 
des intégrales communes. On sait qu’on satisfait à (4) par des expressions 
de la forme 


(5) = -G(r, v), 


où l’on a 


Avec ce changement de variables, l'équation (1) devient 


Û CCI 


- \ 12 r 
En remplaçant, dans une intégrale complète de (6), r, par — et en déter- 


minant S par la formule (5), on obtient une solution commune des équa- 
tions (1) et (4). 
» De la formule (5) on déduit 


et, en substituant dans (1), on trouve 


i[& /dG\?  fdG\! £ 
(7) 5) +() Î=Re à 
On introduit ainsi «, comme variable, au lieu de r. 
» Nous allons appliquer ce qui précède au mouvement plan d’un point 
matériel attiré par un centre fixe. 


» Soient ret e les coordonnées polaires du point mobile par rapport au 
centre fixe et « la constante des forces vives. L’équation d’Hamilton est 


D ee (Sjlermerens 
on a 
dR dR 
Free Se Sr +R —o. 
» En posant 
(9) S=RGGue) Paire 


l’équation (8) s'écrit 


r PAGE dG\? ge 2 
MR RE 


Elle admet l'intégrale 
(10) G — far + Er 


on a donc, par la formule (9), 
= + fast VERRE" 


» En remplaçant, dans cette expression, r, par &r et en considérant r 
comme variable, « comme paramètre, on est conduit à la solution de 
Jacobi. D'autre part, l’équation (7) est, dans ce cas, 


E[ J74GX2 dGNEP OS a 
(11) LC (ER) + (5) | =4 ar + &?r?; 


en remplaçant encore r, par «r dans (10), en y considérant r comme con- 
stante et « comme variable, on obtient une solution de l’équation (11). » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les déformations qu'éprouve un diélectrique 
solide lorsqu'il devient le siège d'un champ électrique. Note de M. Paur 
SACERDOTE, présentée par M. Lippmann. 


« Je me propose de montrer que les deux principes de la conservation 
de l’énergie et de l'électricité permettent de prévoir ces phénomènes de 
déformations [| découverts par M. Duter (‘) pour les condensateurs sphé- 
riques] et de les rattacher aux lois de l’élasticité; je me bornerai au cas 
d’un diélectrique homogène et isotrope. 

» Prenons une lame diélectrique plane et métallisons-la sur ses deux 
faces, de façon à former un condensateur plan d'épaisseur e. 

» 1° Déformation dans les directions perpendiculaires aux lignes de force. 
_ te symétrie, cette déformation est la même pour toutes ces directions. 
Donnons à la lame une forme rectangulaire de côtés /’ et imaginons cette 
lame soumise à une traction g parallèle à Z par exemple; maintenons la 
température constante, l’état de la lame sera alors fonction de deux va- 
* riables : la traction g et la différence de potentiel V entre les armatures; 
produisons une transformation dV, dq; le travail à fournir est 


d& — V dM + q dl, 


(:) Durer, Comptes rendus, p. 828, 960, 1036; 1878; p. 1260; 1879. 
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. M désignant la charge électrique du condensateur : ce qui peut s’écrire, en 


tenant compte du principe de la conservation de l'électricité, 


SL M ol us 


mais cette expression de ce travail est une différentielle exacte, d’après le 
principe de la conservation de l'énergie ; d’où, après réductions ('), 

(1) av —= VArE 

la variation de la capacité par la traction est faible, donc on peut négliger 


ou Y ES aC Se 
ses propres variations avec V, c’est-à-dire regarder — comme indépendant 


0q 
de V (?}); en intégrant (1), on a alors 
; NO CG 
(x ) NE FF 0q. 


Cette formule est vraie, quelle que soit la valeur de g; elle nous donnera 


encore la déformation pour qg = 0, c’est-à-dire dans le cas du condensateur 


! 
libre qui est celui que nous voulons étadier; mais C — RUE désigne la 
Are 


constante diélectrique 


1 06 Am OR 1 OÙ 1 OÙ! 1 de. 


2 © 42 Co PEU Dre 
les deux derniers termes se détruisent, car la traction contracte également 
toules les lignes qui lui sont perpendiculaires; il reste 


r 0C I 
(8) Co (ta) 


a désignant le coefficient d’allongement longitudinal, k, désignant le coefjt- 
cient de variation de K par traction perpendiculaire aux lignes de force. 
» Portons cette valeur (8) dans (1’), nous obtenons, après calculs, 


è ORO) 


(*) Le raisonnement précédent est à peu près la reproduction de celui fait par 
M. Lippmann dans ses Applications du principe de la conservation de l'électricité 
(Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXIV, p. 145; 1881). 

(?) L'expérience justifie cette hypothèse, puisqu'elle montre que, dans tous les cas 
étudiés, la déformation est bien proportionnelle à V?. 
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telle est la formule qui donnera la variation A de / dans la direction per- 
pendiculaire aux lignes de force, mais elle ne la donne avec certitude qu'au 
départ, c’est-à-dire tant que le condensateur n’est chargé qu’à un potentiel 
assez faible pour que les lois de l’élasticité subsistent; nous interpréterons 
cette relation (1”) un peu plus loin. 

» 2° Déformation dans la direction des lignes de force. — Imaginons la 
lame soumise cette fois à une traction q parallèle aux lignes de force ; un 
calcul identique au précédent donne 


(2) OV — ir 
et en intégrant 

; V? 9C 
(2') Lee Da 
la relation (x) donne, cette fois, 

/ 1} ” 


b désigne le coefficient de contraction transversale; k, le or de variation 
de K par traction parallèle aux lignes de force. 
» Portons cette valeur (£’) dans (2’) et l’on obtient, après calculs, 


Cat) (= 2) = (a 20) 5e): 


» 3° Variation du volume u de la lame diélectrique. — Imaginons la lame 
soumise à une traction uniforme g sur toute sa surface, un calcul identique 
au précédent donne 


G) GEI) 


c désigne le coefficient de compressibiluté cubique du diélectrique c — 3(a—2b); 
& le coefficient de variation de K par traction superficielle uniforme. 

» Remarque, — On peut aussi déduire cette variation de volume des ré- 
sultats DA (1°), (2°); on obtient ainsi : 


ni Cée +2k)+(a—25)] (5) = LCA, Habite 1162)! 


. en comparant ce résultat au précédent (3”), on obtient la relation 


(4) k=,+ 28. 


» En résumé, les formules (1”}, (2°), (3) montrent que toutes les déjor- 


vs 

mations unitaires subies par une lame diélectrique plane sont proportionnelles 
Ar HUHOUMD: 4! Le KH2 
à l’énergie électrique par unité de volume () 

» Les coefficients sont : 
(k, + a) pour la variation unitaire perpendiculairement au champ ; 
(4, — a — 2b) pour la variation unitaire parallèlement au champ ; 
(4 + :) pour la variation de volume par unité de volume. 

» Les coefficients élastiques a, b, c sont, en général, connus; mais au- 
cune expérience n’a encore été faite pour déterminer #,, 4,, Æ qui sont 
probablement très petits; si nous négligeons ces derniers, les résultats ci- 
dessus indiquent qu’il doit y avoir : contraction dans la direction des lignes 
de force; allongement dans les directions perpendiculaires et augmentation du 
volume du diélectrique. Pour ces deux derniers phénomènes, le sens est 
bien celui que donne l’expérience faite sur le verre; quant au premier, il 
n’a pas encore été observé. 

Remarque. — Des raisonnements, calqués sur ceux que nous venons de 
faire, permettraient d'étudier les déformations d’une lame diélectrique 
cylindrique (condensateur de M. Righi) ou sphérique (condensateur de 
M. Duter); je reviendrai ultérieurement sur ces deux cas. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de la théorie analytique 
de la chaleur. Note de W. SrexLorr, présentée par M. Poincaré. 


« Soit (D) un domaine de l’espace limité par une surface convexe (S), 
ayant en tout point une courbure finie et déterminée. On sait qu’il existe 
une infinité des nombres positifs ,(s = 1,2,...) et des fonctions corres- 
pondantes V,, satisfaisant aux conditions 


2 2 2V 
| Fr 4 Le de ue us V,—0o à l’intérieur de (D), 
(1) 
| | HV = 0 sur (S), 


où A désigne la direction de la normale extérieure à (S), À une constante 
positive (Voir H. Porncaré, Rendic. del cire. di Palermo, 1894; Le Roy, 
Comptes rendus, 18 mars 1895). 

» Soient B, des constantes quelconques, f une fonction finie et con- 
ünue à l'intérieur de (D) avec ses dérivées du premier ordre. Désignons 


(1029 3 


par dr l’élément du volume de (D), par ds l'élément de la surface (S) et 


posons 
MP ITEN BV ENT, 


su 0R, \° OR, \? on, "| 2 D 7 
vr=f[(S5) — Se) + .) fs + A fr ds Wr= | Ra, 
AP SIN, Ur. 


» Ilest aisé de constater que 


P p 
(2) Vr=M+Ÿp,(C— A7), Wr=N +Y(C— A), 
S=1 


: Fes 
ou 


M = f\(£) +- (SE) + (| de + à ff: ds, N je dx, 


RES ALES PA 


» Désignons par V? et WF les valeurs de V? et W? pour B,= A.. Les 
égalités (2) nous montrent que 


(5) AR LV ET VO NN 


» Soient «;(s—1, 2, ...,m)m coefficients arbitraires, ,(s—1,2,...,mn) 
m fonctions quelconques. Posons 
; À 
Bb; | o Vs Ur, o DANS 
S—1 
VPr 
We 
que L,,; L,, est un nombre qui croît indéfiniment avec mn. D'autre part, on 
peut choisir le nombre m de telle façon que L,, > u,. 
» Par conséquent [l'inégalité (3) 


» On peut choisir les «, de telle façon que le rapport = soit plus grand 


eve 
(4) Wien 
Bp 
et, comme V? est une fonction décroissante de p, 


HN 0, 
p—e 
parce que y, croît indéfiniment avec p. 
» Nous pourrons énoncer le théorème suivant : 
» Si f est une fonction finie et continue à l'intérieur de (D) avec ses dérivées 
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du premier ordre, on a : 
(5) F2 de = A Ai 1/Y,dr. 
fire > J 


» Il faut remarquer que, dans le cas des fonctions trigonométriques et 
sphériques, l’égalité de la forme (5) fut établie plus tôt que moi par 
M. Liapounoff, par une méthode toute différente et sous les conditions très 


générales par rapport à f (*). 
» Soit Ÿ une fonction intégrable à l’intérieur de (D) et satisfaisant à 
la condition 


JP d <Q, 


Q étant un nombre assignable. De l’égalité (5) nous tirerons la suivante : 


(6) JA dr = SAM, A= [UV de. 


‘ » Soit G la fonction de Green généralisée satisfaisant sur (S) à l’équa- 
tion du rayonnement. On a (Le Boy, H. Poincaré) 


J'Etdr LOMME LG Nid. 


» L'égalité (6) nous donne 
iGdr = SAV. 
(7) PAGE 


» Supposons que f satisfait à l’équation du rayonnement sur (S) et 
admet les dérivées des trois premiers ordres. On a 


Lt GAP dar O: 
» D'autre part [ d’après (7)] 


cé 


foifa- 25 at ee P AfV,dr, 


A, ff Vide = ©; 


; 
Ps 


S= 


par conséquent 


———— rm mt 


(1) Dans le cas de M. Liapounoff f est seulement fini et intégrable. W.s. 
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et 


Ste 


Or | 


L 2 


Il est aisé de démontrer que la série >> A, V, converge absolument. 
LEA | . 


Nous aurons donc ce théorème : 

La fonction f est développable en série absolument convergente procédant 
suivant les fonctions V;, si elle est finie et connue avec ses dérivées des trois 
premiers ordres à l'intérieur de (D) et satisfait à l’équation du rayonnement 
sur (S). 

Il importe de remarquer que la méthode indiquée est aussi applicable 
dans le cas de = 0, k—. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la conductibilite électrique des solutions de perman- 
ganate de potassium (). Note de M. Emmanuez Leëranp, présentée par 
M. Lippmann. 


« Au cours d’autres recherches j'ai été amené à étudier les propriétés 
électro-chimiques et en particulier la conductibilité des dissolutions de 
permanganate de potassium, sur laquelle je n’ai pu trouver de données 
numériques dans la littérature existante. 

» Je me suis servi pour cette conductibilité de la méthode de Kohlrausch 
basée sur l’emploi du réseau de Wheatstone traversé par un courant alter- 
natif et du téléphone. Le courant alternatif est fourni par un petit alterna- 
teur de Siemens, à aimant permanent, müû par un moteur à courants con- 
tinus. 

La dissolution est contenue dans un vase de verre renfermant comme 
électrodes deux disques de platine maintenus horizontaux et parallèles 
entre eux. Ces disques ont un diamètre de 3% et sont distants de 1°" en- 
viron. Ces électrodes sont, avant chaque expérience, soigneusement pla- 
tinées pour diminuer autant que possible l'influence de la polarisation. 

» On commence par étalonner l’appareil en faisant une expérience sur 
une nr de chlorure de potassium ETS - de molécule ja litre. 


» J'ai opéré sur des solutions contenant +, -*, ae +, set de mo- 


(:) Travail fait au laboratoire d'Enseignement physique, à la Sorbonne. 
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lécule de permanganate de potassium par litre. Je n’ai pu pousser plus 
loin les mesures, car pour des dilutions supérieures à 57 les minima 
accusés par le téléphone n'étaient plus appréciables exactement. 

» La solution primitive au + de molécule est titrée directement, les 
autres sont obtenues dans le vase lui-même, en enlevant chaque fois un 
volume de solution convenable et en le remplaçant par un égal volume 
d’eau distillée. 

» Le vase à électrolyte est placé dans un bain d’eau. Un agitateur à 
hélice, constamment en mouvement, assure le mélange de toutes les 
couches d’eau, dont la température est maintenue constante, à + de 
degré près, par un régulateur de gaz basé sur la dilatation du toluène. 
Les mesures ont été effectuées aux températures de 25°, 35° et 45°. 

» Voici les valeurs des conductibilités moléculaires observées : 


Conductibilité 


EEE — 


Concentration. observée. moléculaire. 
0 
EL AS abdos 0,00716 0,114.10° 
1 
PER 30 AT 0 ,00869 0,1390 
LD HÉROS 0,00992 0, 1987 
| SD PE NN 0,00370 o,1184 
Se normale te SD ER LE 0,00443 0,1417 
| AGE FAURE 0,00901 0,1603 
| Hs ere 0,00189 0,1209 
1 ns 
rtDormale ti SD CRE 0 ,00229 0,1465 
HS AU 0 ,00260 0,16064 
DONS DER 0 ,00097 0,1241 
j s 
7 normale 4 35.... .... o,oo11 0,1408 
HTML 0,0012 0,1536 
En She. 0,00050 0,1280 
54 normale | 20-45 Aer. 0,00060 0,1936 
SERPENT. A 0,0006/ 0,1638 
25 mb an. 0,0002/ 0,1228 
ss normale {.35.:........ 0,00030 0,1536 
| HD este 0,00032 0,1638 
DA tas. 0,00012 0,1228 
sr normale ! 35......... 0,0001 0,19536 
En Me ba 000018 PS 


» D'après ce Tableau : 
» 1° On voit qu’à une même température la conductibilité moléculaire 


(-To27:) 


croit avec la dilution et tend vers la valeur limite 124 observée par les 
précédents expérimentateurs pour les sels neutres à 25°; 

» 2° La conductibilité augmente, quand la température s'élève, d'autant 
moins rapidement que la température est plus élevée. Par exemple, pour 
la solution + normale le coefficient de température est 0,021 entre 25° et 
35°, et 0,014 entre 35° et 45°. 

» Ce coefficient varie d’ailleurs peu avec la dilution et reste voisin des 
valeurs indiquées ci-dessus pour les différentes concentrations que j'ai 
étudiées. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la résonance multiple. Note de M. Louis Dé£couse. 
présentée par M. Lippmann. 


« L’oscillateur électrique a été l’objet d’un grand nombre de travaux, 
très divers au double point de vue des procédés employés et des résultats 
obtenus. 

» Les phénomènes dont il est le siège n’ont guère été étudiés que par 
des méthodes indirectes qui ont donné lieu quelquefois, principalement au 
sujet de la résonance multiple, à de longues controverses d’où il ne semble 
pas qu’une opinion généralement acceptée soit encore sortie. 

» Des expériences directes, mettant en pleine évidence les phénomènes 
et les rendant en quelque sorte palpables, paraissent seules susceptibles 
de trancher définitivement la question. 

» L'analyse de l’étincelle explosive par le miroir tournant et la fixation 
du phénomène sur une plaque sensible par la photographie constituent 
une de ces méthodes directes dont les conclusions s'imposent avec la force 
de l’évidence même et contre lesquelles il semble difficile de continuer à 
élever les objections que soulevaient les méthodes indirectes. 

» Cette méthode a été effectivement appliquée en ces dernières années 
à l’étude des oscillations hertziennes ; mais, tandis que les auteurs des deux 
premiers travaux parus sur ce sujet se sont surtout occupés des oscillations 
qui se propagent dans un circuit auxiliaire qu'ils appellent circuit secon- 
daire, les épreuves que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie dans sa 
séance du 14 février sont relatives à l'appareil producteur d'ondes lui-même 
et permettent, par conséquent, de déterminer la nature du phénomène 
oscillatoire dont il est le siège. 

» Ces épreuves, très nettes et très caractéristiques; montrent immédia- 
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tement le caractère oscillatoire de la décharge. De plus, et c’est là le point 
capital, elles n’indiquent jamais la présence que d’une radiation, et d’une 
seule, de période déterminée, variable avec les dimensions de l’excitateur. 

»_ Il faut donc renoncer à l'hypothèse d’un spectre continu de radiations, 
hypothèse sur laquelle MM. Sarasin et de la Rive ont fondé leur explication 
de la résonance multiple; l’excitateur possède une periode et un décrément 
logarithmique propres qui varient l’un et l’autre avec ses dimensions. 

» 11 faut également rejeter l’ingénieuse explication proposée par 
M. Swyngedauw (‘}) et d’après laquelle, grâce à l’échauffement dû à l’étin- 
celle, l’excitateur serait le siège d’une série d’oscillations de périodes dé- 
croissantes depuis T,— + jusqu’à la valeur limite T — 27ÿLC. 

» Les épreuves ne confirment pas cette manière de voir; toutes les oscil- 
lations visibles d’une même décharge sont sensiblement égales. 

» Ceci ne-doit pas nous surprendre. À supposer, en effet, que l’échauf- 
fement dû à l’étincelle ait pour résultat de diminuer rapidement sa résis- 
tance, il ne faut pas oublier que Feddersen a montré expérimentalement 
l'indépendance de la période par rapport à la résistance du circuit, et cela 
dans des limites très étendues (?). 

» La seule explication possible de la résonance multiple est donc celle 
qu'en ont donnée MM. Poincaré (*) et Bjerknes (“) en se basant sur des 
considérations d'amortissement, qu'ils ont été les premiers à introduire 
dans la question et que l’expérience a d’ailleurs vérifiées (5). » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l’ampérernètre thermique à mercure, ses applications in- 
dustrielles : nouvel étalon de force électromotrice (*). Note de M. Cnarzes 
Cauicnez, présentée par M. J. Violle. 


« J'ai donné dans une Communication récente(Comptes rendus,t. CXX VI, 
n° 3) la description du dernier modèle de l’ampèremètre thermique à mer- 
cure, qui permet facilement de mesurer au + près un courant de 1*,5 par 


(1) SwynGrpauw, Comptes rendus, t. CXXIV, p. 556; 1897. 
(?) Fenpersex, Ann.de Chim. et de Phys., 3° série, t. LXIX, p. 198; 1863. 
(5) Poixcaré, Archives de Genève, t. XXV, p. 609; 1891. 
(*) Boerenes, Wied. Ann., t. XLIV, p. 94: 1891. 
(5) Bserxnes, loc. cit. 

(°) Institut de Physique industrielle de l'Université de Lille. 
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une détermination durant une minute, et j'ai insisté sur la grande qualité 
de cet instrument qui est la constance de ses indicauons. 

» On a objecté que cette constance serait compromise par un échauffe- 
ment excessif de la colonne de mercure intérieure; cette cause d’erreur 
n'existe pas. Le tube intérieur a un diamètre très mince, et la chaleur dé- 
veloppée par le passage du courant se transmet immédiatement au réser- 
voir thermométrique annulaire : l'observation directe de l'instrument le 
montre bien; on voit, en effet, la colonne mercurielle du thermomètre 
redescendre, dès que le courant cesse de traverser l’appareil. D'ailleurs, j'ai 
mesuré la variation de résistance intérieure de l’ampèremètre, pendant la 
durée d’une expérience. Cette variation est au maximum 0°", 036 pour le 
courant maximum que l'appareil peut supporter; l'élévation de tempéra- 
ture correspondante est environ 50°. On peut être sûr, par conséquent, 
que le tube intérieur n’est jamais porté à une température supérieure à 70°. 

» L'appareil, construit par M. Hémot, me donne depuis qu'il fonctionne, 
c’est-à-dire depuis le commencement de décembre 1897, des indications 
très concordantes. 

» II. J'ai l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie quelques 
applications de l’ampèremètre à mercure. 

» Il permet d’abord de réaliser un étalon de force électromotrice extré- 
mement constant. 

» Un courant de 1 à 2 ampères, pris sur une forte batterie d’accumu- 
lateurs, traverse d'abord une résistance 7 ayant, pour l’appareil décrit, 
1°bm,154 à 139,5; cette résistance est égale à celle de l’ampèremètre; le 
courant circule ensuite dans une résistance R de 8°°",900, que l’on peut 
appeler résistance de compensation. Elle est destinée à rendre négligeables 
les variations de résistance intérieure de l'appareil. 

» Quand on veut faire une mesure, un commutateur à bascule permet 
d'interrompre brusquement le courant dans la résistance r, pour le faire 
passer dans l’ampèremètre; au bout d’une minute on abandonne le com- 
mutateur à lui-même et un ressort fait basculer le commutateur et rétablit 
les choses dans leur état primitif. Si la résistance 7 est bien réglée, le cou- 
rant doit conserver, dans le circuit, identiquement la même valeur, avant, 
pendant et après la mesure. Les résistances r et R sont constituées par des 
bandes de maillechort ayant + de millimètre d'épaisseur sur 5"® de large ; 
elles plongent dans un bain de pétrole. 

» L’élévation de température de la colonne mercurielle du thermomètre 
donne immédiatement le courant, une simple multiplication donne la force 
électromotrice dont on dispose aux extrémités de la résistance de com- 
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pensation. En subdivisant la résistance de compensation on peut avoir une 
échélle de forces électromotrices, comprises entre r et 16 volts. 

» III. Quand on veut étalonner un voltmètre quelconque, on procède 
de la façon suivante : les forces électromotrices données par l'expérience 
précédente permettent de graduer un voltmètre allant de r à 16 volts. 
En changeant la résistance qui est disposée en série avec ce voltmètre, on 
peut, par la méthode classique, passer à la mesure des forces électromo- 
trices d’un autre ordre de grandeur. 

» IV. L’ampèremètre thermique a une résistance intérieure égale à 
r +R, c’est-à-dire ro°4%%5,054. Il est facile de le shunter. En le munissant 
d’une série de shunts, on mesure des courants compris entre o et 1000 am- 
pères. 

» IV. Je signalerai en terminant d’autres dispositions sur lesquelles je 
reviendrai : 

» 1° On réalise un ampèremètre thermique du modèle que j'ai présenté 
à l’Académie l’an dernier en faisant passer le courant à mesurer dans un 
dépôt métallique fait sur le réservoir d’un thermomètre en verre mince. 

» 2° L’ampèremètre thermique du dernier modèle rempli d'un électro- 
lyte constitue un voltmètre très portatif. » 


PHYSICO-CHIMIE. — Comparaison des valeurs des poids atomiques de l’hydro- 

> gène, de l'azote et du carbone déduites de données physiques avec les va- 
leurs déduites de l'analyse chimique. Note de M. Daniez BERTHELoT, 
présentée par M. H. Becquerel. 


« J'ai calculé dans une Note précédente, au moyen de deux données 
physiques connues avec une grande précision, densité et compressibilité : 
1° les volumes moléculaires V,, à o° et sous la pression atmosphérique des 
gaz hydrogène, azote, oxyde de carbone et oxygène; 2° les poids molécu- 
laires M de ces gaz; 3° les poids atomiques y de l'hydrogène, de l'azote 
et du carbone qui en découlent, le poids atomique de l'oxygène étant 
posé, par convention, égal à 16 : 


H. Az. CO. 0. 
NOUS RER 1 ,00046 0,99962 0,99994 0,99924 
Mc 2 SR DR 2,01472 28,0132 28 ,0068 32 
LL 40 RTE 1,0074 14,007 12,007 16 


» Conclusions. — I. Le volume moléculaire d’un gaz à o° etsous la pression 
atmosphérique étant égal à r pour un gaz qui suivrail exactement la loi de 


7 — 


"nr LS * TOO 


-( 10317 ) 


Mariotte, ce volume a la valeur 1 — à pour un gaz qui ne la suit pas (* ). Le 
volume moléculaire de l'hydrogène, qui est moins compressible à o° que ne 
l'exige la loi, est donc supérieur à 1; celui des autres gaz qui sont plus com- 
pressibles, est inférieur à r. 

» Il n'existe qu’un seul cas où le rapport de deux volumes moléculaires 
ait été mesuré avec une haute précision : c’est le cas des gaz de l’eau. J'y 
trouve une confirmation précieuse de mes calculs. En effet, d'après le 
Tableau précédent, la composition en volumes de l’eau est représentée par 

Her = 53,002! 


Les mesures eudiométriques directes [Scott (?), Proceed. Roy. Soc., 
t. LIIT, p. 130; 1893) ont donné 


H?:0.= 2,0026. 


» II. Les poids atomiques de l'hydrogène, de l'azote, du carbone et de 
l'oxygène, calculés comme il a été dit, sont 


H= '1,0074, 


. » 18 
avec une erreur maximum de + ss SU la valeur de ces nombres. 


(*) Je rappelle que a est défini par l'équation de Regnault, — 1 4a(p — pi) 


et représente l'écart de la compressibilité du gaz par rapport à la loi de Mariotte pour 
une variation de pression de 1 atmosphère. 

(2?) M. Scott a trouvé, à la température du laboratoire, le rapport volumétrique 
H2:0 = 2,0024, que j'ai ramené à o° au moyen des coefficients de dilatation de l'hy- 
drogène et de l'oxygène (Lepuc, Comptes rendus, t. CXXV, p. 569; 1897). 

M. Leduc a trouvé, pour la densité du gaz tonnant par rapport à l'air, 0,41423 
(Comptes rendus, t. CXV, p. 311; 1892), ce qui donne pour la densité par rapport à 
0,41423 
1,10923 
t. XVI, p. 267; 1895, et Smithsonian contributions to Knowledge, 1895) le nombre 
très voisin 0,37479, d'où l’on déduit pour le rapport H?:0O un nombre un peu supé- 
rieur au précédent; mais en raison des phénomènes révélés par les expériences posté- 
rieures de MM. Leduc et Sacerdote sur le mélange des gaz, il est probable que le nombre 
ainsi calculé est un peu trop élevé et devrait subir une correction que des expériences 
directes sur le mélange tonnant pourraient seules faire connaître avec rigueur. ] 


l'oxygène — 0,37479. [M. Morley a trouvé plus tard (Amer. chem. Journal, 


G. R., 1808, 1° Semestre, (T. CXXVI, N° 14) 133 
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» Ces poids atomiques; déduits de considérations purement physiques, 
concordent remarquablement avec les valeurs obtenues par les chimistes 
dans leurs analyses pondérales. 


» Pour obtenir, par voie chimique, les poids atomiques de l'hydrogène et du car- 
bone en fonction de celui de l'oxygène, là méthode la plus directe et la meilleure con- 
siste à faire les synthèses de l’eau et de l'acide carbonique. 

» Les diverses synthèses en poids de l’eau, effectuées dans ces dernières années par 
MM. Cooke et Richards, Lord Rayleigh, Dittmar et Henderson, Leduc, Thomsen, 
Morley, donnent pour le rapport O:H des nombres vatiant de 15,866 à 15,897, dont 
la moyenne 15,880 est généralement admise aujourd’hui par les chimistes. En parti- 
culier, les expériences de M. Leduc par la méthode de Dumas (Comptes rendus, 
t. CXV, p. 41; 1892), lesquelles offrent les caractères d’une grande exactitude, donnent 


CH robot ou 16:1,0075, 


ce qui est presque exactement le rapport calculé plus haut d’après les données pure- 
ment physiques (1). 

» Les synthèses de l'acide carbonique, en raison de la pureté du diamant ou du gra- 
phite et de la facilité que l'état solide de ces corps donne aux pesées, ont toujours 
conduit à des résultats très concordants pour le poids atomique du carbone : 


11,098 Dumas et Sras (Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. I, p. 24; 1841). 
12,009 Erpuanx et MarCHaND (Journal für prakt. Chem., t. XXIIL, p. 159; 1841). 
12,004 STas (combustion de CO (Bulletin Acad. royale de Belgique, 1849). 
12,003 Roscos (Comptes rendus, t. XCIV, p. 1180; 1882). 

12,011 FRieneL (Bulletin Soc. chim., 2° série, t. XLI, p. 100; 1884). 

12,001 à 12,005 VAN DER PLATS (Comptes rendus, t. C, p. 53; 1885). 


» Le nombre que j'ai calculé d’après les données physiques est 12,007. 

» Le poids atomique de l’azote ne pouvant pas se déterminer comme les précédents 
par la synthèse directe d’un composé oxygéné, on a recours à des procédés détournés 
ét beaucoup moins sûrs. Stas détermine successivement les poids atomiques de l'argent; 
du chlore et des métaux alcalins, puis se sert de ces poids pour calculer, aü moyen 
d'expériences nouvelles sur le rapport entre les chlorures et les azotates alcalins, le 
poids atomique de l'azote. On accumüle ainsi sûr ce dernier les erreurs de plusieurs 
séries d'expériences indépendantes, De plus; Dumas à reconnu que l'argent fondu, 
-employé par Stas (?), retient de notables quantités d'oxygène ; cette erreur tend, 
comme l’a montré M. Leduc (Comptes rendus, t: CXXV, p. 300; 1897), à faire trouver 
pour l’azote un poids atomique trop élevé, et de fait, le nombre de Stas, Az — 14,044, 
est supérieur à celui que donnent d’autres cycles de réactions. Ainsi le rapport 


(1) Les expériences analogues et fort minutieuses de M. Morley (loc. cit.) lui ont 
donné le rapport peu différent 
OH = 15,87011 ou 16:1,0076. 


(2?) Nouvelles recherches sur les lois des proportions chimiques, p. 36; 1865. 


ete 
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Az Hs 
Door RE 1394, déterminé par M. Thomsen (!), conduit, si l'on admet H —1,0074 


NaCI 
et Cl= 35,45, à la valeur Az — 14,019. Les rapports NaÂzO = 149407 et 


K CI 
KAzO: —! ,39627, trouvés par M. Hill (Amer.chem. Journ., t. XVIII, p. 1044 ; 1896) 


conduisent l’auteur qui admet Na — 23.05, K — 39,11, Cl — 35,45 [nombres déduits 
par M. Clarke de l’ensemble des expériences antérieures (?)] au nombre Az — 14,012, 
qui est fort rapproché du nombre Az — 14,007 auquel j'arrive par une tout autre voie. 
_ » On voit que, dans le cas de l’azote, les méthodes chimiques sont compliquées eb 
conduisent à des résultats médiocrement concordants. La méthode physique, au con- 
traire, est simple et directe, et ses indications ont d'autant plus de poids que la den- 
sité 48 l'azote, prise par rapport à l’oxygène, paraît connue très exactement. Lord 
Rayleigh a trouvé 0,87507 et M. Leduc 0,87508 (Comptes rendus, t. CXXVI, P- 415; 
1898) (*). 


» Il résulte de cette discussion que le calcul des volumes atomiques et 
des poids atomiques, uniquement fondé sur les deux déterminations phy- 
siques de la densité et de la compressibilité, permet de confirmer et, dans 
certains Cas, de préciser les résultats donnés par l'analyse chimique. 

» Dans une prochaine Communication, j'étendrai ces notions au cas des 
gaz facilement liquéfiables. » 


THERMOCHIMIE. — /soqunoléine et tétrahydroisoquinoléine. 
Note de M. Âfancez Decérixe. 


« J'union du noyau benzénique et du noyau pyridique, pour former 
la base C°H” Az, peut s'effectuer de deux manières et engendrer deux iso- 
mères : la quinoléine et l’isoquinoléine. 


CH CH CH CH 

CH At : CH CH l né ù CH 
Fi, PURES DANS 

CH K/C\ 7 CH CH K/CN 7 Az 
CH  Àz CH CA 

tr Quinoléine. k Isoquinoléine. 


(*) Zeitschr. Physik. Chem., t. XII, p. 398; 1894. 

(2) À recalculation of the atomic weights (Smithsontian Collections; 1897). 

(3) M. Leduc (Comptes rendus, t. CXXV, p.°299; 1897), partant du nombre 
C—12,004 qui résulte des expériences de M. Van der Plaats, et qui donne CO — 28,004, 
et calculant ensuite les volumes moléculaires comparés de CO et de Az, d’après le 
principe des états correspondants, a déduit de la densité de l'azote le poids atomique 
14,005, très peu différent de celui que j'obtiens moi-même. 
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» Dans une Note récente (*}, J'ai étudié la première de ces bases et son 
hydrure; je me propose aujourd’hui d'étudier la seconde et son hydrure ; 
il était intéressant, en effet, de s'assurer si les analogies ou les différences 
chimiques constatées dans les deux séries de corps pourraient être perçues 
par les méthodes calorimétriques. 


» Je suis parti d’un échantillon d'isoquinoléine parfaitement pure, magnifiquement 
cristallisée, fusible à 23°, bouillant à 243° sans variation. Après en avoir prélevé la 
dose nécessaire à Ja combustion dans la bombe, j'ai effectué les opérations suivantes : 
dissolution à 22° dans HCI (1 mol. = 4lit), l’isoquinoléine étant prise sous les formes 
solide, surfondue et hydratée (2H?0); les diverses solutions évaporées ont fourni le 
chlorhydrate solide, dont on a pris la chaleur de dissolution, toujours vers 22°; ces 
solutions ont servi à étudier l’action d’un deuxième HCI et le déplacement de la base 
par la potasse. L'hydrogénation a été faite par Na et C?H°O; l'hydrure a été séparé 
sous forme de combinaison sulfocarbonique CS?(C°H!1Az}?, laquelle, décom- 
posée par HCI, a donné du premier jet le chlorhydrate C'H!'Az, HCI, fusible à 197°. 
Il était alors facile d’ordonner méthodiquement l’ordre des réactions nécessaires à 
l'étude du tétrahydrure. 


» Beilstein indique que l'isoquinoléine attire l'acide carbonique de 


l'air ; il est vrai que l’isoquinoléine solide, abandonnée à l'air, se liquéfie 


bientôt complètement, mais c’est parce qu’elle est hygroscopique (comme 
la quinoléine); saturée d’eau, elle en prend 2 molécules à 10°, mais la 
moindre élévation de température trouble cet hydrate liquide, fait en rela- 
tion immédiate avec sa faible chaleur de formation. 


» {soquinoléine C'HTAz. — Chaleur de combustion par gramme à l’état solide : 
S7or 9 et 8710%1,0; moyenne, 870941, 6. 
a s : i Cal 
Chaleur de combustion moléculaire à volume constant..... 1123 
» ) à pression constante... 1123,7 
d’où, pour la chaleur de formation : 
CPAS CAT A PEL MIT NPENE MR RE PTRRPRIAERE — "33,5 


» Hydroisoquinoléine C'Hf Az. — Liquide bouillant à 234°; attirant l’acide car- 
bonique de l'air, comme la benzylamine. Sa combustion a dégagé par gramme 


> 


9129%1,4 et ogra2æl 5; en moyenne... 9125°%1,95, 


soit pour C°Ht1Az.liq.= 1335 : 


.” “ « » 
Chaleur de combustion à volume constant............ 1213%l,95 
» à pression constante ......... 12150l 0 


mt _— — 


(1) Comptes rendus, t. CXX VI, p. 964. 


bise NICE ES TT OR Care EN, ON NI 
Fr: LE L ” CR: à 
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et, pour chaleur de formation : 


CO ME ME DO VAT TI AU EN ne eue + 1361, 2 


» Sels. — Je n'ai étudié que les chlorhydrates; je joins, à titre de comparaison, les 
données correspondantes relatives à la benzylamine, à son isomère la méthylaniline et 
enfin à l'hydroquinoléine : 

3 Chaleurs de formation. 
I —— 


Bases. Chaleur 
I de 
H CI dissous. Sel dissous. dissolution 
Nom et état sm HClgaz. * du chlorhydrate. 
de la base. HCI=#4it. 2HCI=6!#*. Selsolide. Toutdissous. (rmolécule= 4lit) 
« < Cal h Cal Cal Cal Cal ; 
ja liquide... 6,35 6,40 27,0 » — "3,9b 
rte de solide... 5,01 » 25,66 » » 
uinoléin : 
q hydratée. 5,41 » » » » 
Hydroisoquinoléine liqg. 12,93 » 34,29 9,92 — 3,96 
Benzylamineliq....... 19,46 » 36,69 12,90 — 3.83 
Méthylanilineliq...... 6,9 15 6.2 VAN ES à » SEPT) 
Hydroquinoléine liq... 7,15 7,20 28,09 » — 3,50 


» De ces données on tire d’abord, pour chaleur de fusion de l’isoquino- 
léine, abstraction faite de la différence inconnue des chaleurs spécifiques 
à l’état liquide et à l’état solide, — F = 1%!,34 et pour chaleur d'hydrata- 
tion o%!,94; pour chaleur de dissolution de l’hydroisoquinoléine + 3%, 
valeur que j'ai retrouvée par une détermination directe. 

» Le déplacement de l’isoquinoléine dans son chlorhydrate par la 
potasse a donné, à 20°, 841; si l’isoquinoléine était déplacée à l’état anhydre 
on aurait 13,6 — 6,35 — 7%!,25; cette opération montre que la base est 
bien déplacée sous forme d’hydrate; la valeur calculée serait 


19,0 =9,410=—89%!12; 


le faible écart avec l'expérience vient probablement de ce fait que l'hy- 
drate se dissout partiellement en absorbant de la chaleur (comme pour la - 


quinoléine). 
» Nous pouvons encore tirer d’autres conséquences; pour la chaleur de 
formation de l’isoquinoléine liquide on a — 33,5 — 1,54 — — 34,84, 


nombre fort voisin de celui obtenu pour la quinoléine (— PAPAS 
parallélisme existe également dans les sels; par contre, l'hydrogénation 
dégage sensiblement plus de chaleur : 


(iso) CAHTAS GUESS GA EA SZ iq.. ,000 + 2 x 230al,5, 
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au lieu de 2 x 161,6; mais c’est surtout dans les sels que se manifeste 
une profonde divergence entre les hydrures des deux bases. Tandis que 
l'hydroquinoléine se rapproche tout à fait des anilines, l’hydroisoquino- 
léine montre d'étroites affinités avec les bases fortes comme la benzylamine. 
Ce sont là des résultats très importants que l’on peut faire apparaître en 
comparant les formules de l’hydroquinoléine et de la méthylaniline, 
d’une part, et celles de l’hydroisoquinoléine et de la benzylamine, d’autre 


part : 
H H CER,s H CH? 
D | sh MINCE w H 67 0ù VON CRI 
CH: CH?, CH 2 CSH: C‘H: LS 
; H°? AzH À 
NaH/ * Re ÿ D É N CH eh 
Méthylaniline. Hydroquinoléine. Benzylamine. Hydroisoquinoléine. 


——— D 


» La différence entre les deux termes de chaque groupe réside dans la 
substitution de — CH? — CH? — à — H,H—; les premiers sont des anilines 
substituées et en possèdent la basicité faible, les seconds sont des ben- 
zylamines, bases fortes. 

» De plus, de même que la chaleur de formation de la benzylamine 
(+ 2,0) dépasse celle de la méthylaniline ( — 3,4), de même celle de 
l’hydroisoquinoléine (+ 13,2) surpasse celle de l’hydroquinoléine 
(+ 0,4). 

» Ces résultats montrent jusqu’à quel point il est possible d’utiliser les 
données thermochimiques pour l’étude des fonctions des corps. » 


CHIMIE. — Sur le dosage de petites quantités d’oxyde de carbone dans l'air et 
dans le sang normal. Note de M. L. pe Sannr-MarrTix. 


« A. Dosage dans l'air. — La très intéressante Note de M. A. Gautier (*) 
renferme le passage suivant : « Quand l’oxyde de carbone ne représente 
» que quelques millièmes ou dix-millièmes du volume gazeux à analyser, 
» son dosage par le chlorure cuivreux, même avec l'excellente modification 
» de M. de Saint-Martin (?}), devient tout à fait insuffisant ; l’acétylène en 
» particulier s’y dissout et avec lui d’autres hydrocarbures qui, lorsqu'on 
» soumet à l'analyse eudiométrique les gaz qu'on extrait du réactif par le 
» yide, sont comptés comme oxyde de carbone. » 


(:) Comptes rendus, 21 mars 1898. 
(?) Zbid., t. CXIV, p. 1006. 
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» Ce reproche à la méthode que j'ai décrite ne me paraît pas justifié. 
L'analyse eudiométrique des gaz extraits par le vide du protochlorure de 
cuivre comprend en effet le mesurage du mélange explosif avant l’explo- 
sion, après l'explosion et après l'absorption de l'acide carbonique.- La 
différence des deux premières lectures correspond à la contraction, laquelle 
doit être juste la moitié du volume de l'acide carbonique produit, déterminé 
par la troisième lecture. 

» J'ai précisément insisté sur la nécessité de ce contrôle. Une augmen- 
tation de la valeur de ce rapport indiquerait en effet la présence d’un car- 
bure d'hydrogène, la contraction étant égale au volume de l'acide carbo- 
nique produit pour l’éthylène, au double de ce volume pour le formène, 
et aux trois quarts pour l’acétylène. 

» En employant les formules eudiométriques données par M. Ber- 
thélot (‘ ), et en recourant, dans le cas de plus de deux gaz combustibles, 
à l'emploi des réactifs absorbants il est même possible d'établir la compo- 
silion du mélange. On voit, dans tous les cas, qu'il est impossible de 
compter des carbures d'hydrogène comme oxyde de carbone. 

» Je m'empresse d’ajouter qu'au-dessous de quelques millièmes, l’élé- 
gant procédé par l'acide iodique de M. A. Gautier sera tout indiqué. 

» B. Dosage dans le sang. — En répétant les expériences de MM. De- 
grez et Nicloux sur la présence de l’oxyde de carbone dans le sang des 
animaux soumis aux inhalations prolongées de chloroforme, je suis arrivé 
à cette constatation imprévue (?) et reconnue depuis lors exacte par les 
mêmes expérimentateurs (°}), que le sang normäl des animaux vivant à 
Paris, traité par les acides organiques, dégagé une petite quantité d'oxyde 
de carbone. 

» Surpris d'obtenir de la sorte des traces de ce gaz avec du sang de 
bœuf recueilli à l’abattoir de Grenelle, loin de tout foyer et en l'absence 
de fumée de tabac, je posais la question déjà soulevée par CI. Bernard (*), 
de savoir si l’oxyde de carbone préexiste dans lé sang, ou s’il ne se produit 
pas, lors du mélange du sang avec les acides. L’expérimentation, seulé 
capable d’élucider ce point essentiel, m’a démontré, depuis lors, que la 
seconde hypothèse, qui me paraissait plus vraisemblable, n’est point 


(:) Berruecor, Grande Encyclopédie, t. XVII, p. 656. 

(2) Comptes rendus, 14 février 1898. 

(5) Zbid., 28 février 1898. 

(*) CL. Bernarn, Leçons sur les anesthésiques et sur l’asphyæxie, p. 432. 
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exacte, et que l’oxyde de carbone existe bien en nature dans le sang des 
animaux séjournant dans les grandes agglomérations urbaines. Voici un 
résumé de mes essais à cet égard. 


» 4. 500€ de sang de bœuf défibriné, traités comme il est dit dans ma Note précé- 
dente, ont fourni 0,45 de CO, soit ot,90 par litre. 

» 2. oo du même sang ont été rapidement épuisés à la température de 40°, au 
moyen de la trompe à eau, de tous les gaz susceptibles d’être éliminés par le vide 
employé seul. On les a ensuite transvasés, à l’abri du contact de l’air, dans une grande 
éprouvette, sur le mercure, avec 125 de bioxyde d’azote très pur (1). Après agitation 
prolongée et absorption par le sang de la majeure partie du bioxyde d’azote, on à 
fait passer le tout, sang et gaz surnageant, dans le ballon récipient préalablement vidé 
de la machine à mercure, et les gaz ont été extraits, comme d'habitude, par la ma- 
nœuvre de la pompe. On en a ainsi recueilli 33«,5, dans lesquels dominait évidem- 
ment l’excès de bioxyde d'azote qu’il fallait tout d’abord éliminer. 

» Dans ce but, on a introduit dans l’éprouvette 2% de potasse concentrée, puis, 
bulle à bulle, de l’oxygène pur, en agitant sans cesse. Lorsque les bulles d'oxygène 
ont cessé de produire une rutilance, au sein de la masse gazeuse, et que cette dernière, 
après une très forte réduction de volume, a au contraire commencé à augmenter, on a 
cessé l’addition d'oxygène, dont l'excès a été absorbé par l’hydrosulfite de soude. 

» Le gaz restant, réduit à 3%,15, a été soumis aux mêmes essais. 

» Réaction spectroscopique très nette de l’oxyde de carbone, vérifiée non seulement 
par la persistance des deux raies après l’addition d’un agent réducteur, mais aussi par 
leur repérage exact sur l’échelle spectrométrique. 

» Volume du gaz absorbable par le protochlorure de cuivre : 0%,35, soit o*,7 par 
litre de sang. 

» 3. 5oo® du même sang, abandonnés en vase clos pendant vingt-quatre heures, 
dans une étuve à 38°, ont été soumis à un premier épuisement par le vide, puis à un 
second en présence de l’acide tartrique, comme dans l'essai n° 4. On n’a pas obtenu 
trace d'oxyde de carbone, la petite quantité de gaz toxique renfermée dans le sang 
ayant disparu par oxydation (?). 

» 4. Un de mes malades, boucher en Seine-et-Oise, dans la banlieue, m’a apporté 
rit de sang de bœuf défibriné, recueilli, d'après mes indications, sur un bœuf 
abattu chez lui, amené directement à son abattoir particulier d’une ferme sise en 
pleine campagne. Je n’ai pas obtenu trace d'oxyde de carbone. Mais il s'était écoulé 
trois heures et quart entre l’abatage de l’animal et le passage du sang à la pompe. 


» Il ressort nettement des expériences 3 et 4 que l’oxyde de carbone 
extrait du sang par l’action du vide et d'un acide organique préexiste bien 
dans ce liquide et ne provient pas de l’action de l'acide sur l’une des 


(*) Obtenu par l'action d’une solution d’azotate de potasse pur sur le protochlo- 
rure de fer en solution chlorhydrique. 
(2?) L. DE SamnT-MarriN, Comptes rendus, 25 mai 1891. 
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substances hématiques. Du reste, le bioxyde d’azote, qui ne détruit pas 
l’hémoglobine, permet également, quoique bien plus difficilement, d'isoler 
du sang le gaz toxique qu’il renferme. (Exp. 2.) 

» La présence de l’oxyde de carbone dans le sang des animaux vivant 
dans les grandes villes se trouve donc définitivement démontrée, et je me 
propose de la rechercher également dans le sang humain provenant de 
saignées pratiquées dans un but thérapeutique. 

» En terminant, je crois devoir insister sur la nécessité absolue, pour le 
dosage de petites quantités d'oxyde de carbone dans le sang normal, 
d’épuiser le liquide, à deux reprises, par le vide : une première fois, pour 
éliminer tous les gaz autres que l’oxyde de carbone | majeure partie de 
l'acide carbonique, oxygène, azote; traces d'hydrogène (*), de formène (?) 
ou autres carbures accidentels]; une seconde fois, en présence de l’acide 
tartrique, pour extraire l’oxyde de carbone seul, mêlé seulement d’acide 
carbonique et de traces presque inévitables d’azote. 

» En pratiquant l'épuisement en une seule fois, comme le font MM. De- 
grez et Nicloux, et en faisant directement passer la totalité du gaz dans le 
grisoumètre, qui donne seulement la mesure de la réduction, mais non 
celle de l'acide carbonique produit, on tombe, justement cette fois, sous le 
reproche de M. À. Gautier, et l’on s'expose à compter comme oxyde de 
carbone des carbures d’hydrogène. 

» C'est à cette cause d'erreur que j'attribue les chiffres beaucoup trop 


. élevés obtenus par MM. Degrez et Nicloux, et c’est pour cette raison que 


je persiste à considérer comme contestable la conclusion, désormais modi- 
fiée, qu’ils en tirent et d’après laquelle oxyde de carbone augmenterait 
dans le sang sous l’influence des inhalations de chloroforme. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur de spectre et la nature du néodyme. Note de 
M. Euc. Demarçay, présentée par M. Henri Moissan. 


« Depuis l'important Travail de M. Auer von Welsbach (Monatshefte 


Jür Chemie, p. 477; 1885), on a annoncé que nombre de raies du néodyme 


et du praséodyme variaient, que ces variations démontraient l’existence 
de corps simples distincts (pour quelques savants, autant de corps que de 


(1) N. Gréuanr, Société de Biologie et Arch. de Physiologie, 1895. 
(2) L. pe Sanr-MarTin, Comptes rendus, t. CXIV, p. 85. 


C. R., 1898, 1 Semestre. (T. CXXVI, N° 14.) 134 
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bandes d’absorption). Mais la preuve de ces variations n’a jamais élé faite 
et il n’a été publié aucun Travail qui ait eu pour but d’en établir la réalité 
ou la fausseté. J'ai été conduit à soumettre une importante quantité d’oxyde 
de didyme purifié de lanthane et de cérium à des séries de fractionnements 
par la méthode (Auer) des azotates ammoniacaux. Ils m'ont fourni un 
azotate double qui, fondu dans son eau de cristallisation et sous une épais- 
seur de plus de o",10, ne montrait plus trace de la principale bande du 
praséodyme. Cet azotate a été le point de départ de nouveaux fractionne- 
ments qui ont permis d'éliminer, d’une part, du samarium et des terres avoi- 
sinantes en notables proportions; d'autre part, une faible trace de praséo- 
dyme. J'ai obtenu ainsi plus de vingt numéros successifs qui présentaient 
l'identité la plus parfaite à Lous les points de vue. Le praséodyme y était 
invisible sous des épaisseurs de plus de o",10 d’azotate fondu ; le samarium 
invisible, tant par ses bandes d’absorption si intenses, voisines de H, que 
par ses fortes raies ultra-violettes de l’étincelle et son spectre de fluores- 
cence dans le sulfate de calcium. Pour m’assurer que, malgré l’identité des 
spectres d’étincelle des premières et dernières portions, il ne s’y trouvait 
pas quelque terre étrangère sans spectre d'absorption, ni spectre sensible 
d’étincelle, j'ai eu recours au spectrocolorimètre. Le résultat a été négatif ; 
ces portons présentent le même spectre d'absorption avec la même inten- 
sité. On ne peut saisir la plus légère différence dans aucune des bandes. 

» On doit, à mon avis, en conclure que, contrairement à l’opinion de 
plusieurs savants, le néodyme est un corps simple et non un mélange 
d'éléments. Des fractionnements incomparablement plus courts permet- 
tent, en effet, de voir rapidement croître ou décroitre les spectres du sa- 
marium et du praséodyme; j'ajouterai que Le néodyme de diverses pro- 
venances (cérite, samarskite, mosandrite) m'a toujours présenté, une fois 
purifié, identiquement le même spectre. L'opinion que le néodyme serait 
formé de terres incomparablement plus difficiles à séparer que n’importe 
quels autres éléments du groupe des terres rares ést donc sans fondement 
expérimental. D’autres modes de fractionnements m'ont conduit au même 
résultat par une marche plus lente. | | 

» L'oxyde de néodyme, tiré de l’oxalate par calcination prolongée à 
l'air libre, est non gris, verdàtre ou rosé, comme l’ont écrit divers auteurs, 
mais d’un bleu clair franc avec des reflets lilas dans la masse. De très 
faibles traces de praséodyme, de samarium ou de terbium altèrent notable- 
ment sa couleur, qui est ainsi un assez bon indice de sa pureté. La couleur 
des sels de néodyme est, sous faible épaisseur, d’un bleu lilacé ; sous épais- 


HAT 
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seur moyenne, d’un rose violacé et, en solution concentrée, sous forte 
épaisseur, d’un violet rougeûtre très riche. Des proportions assez faibles 
de samarium ou de praséodyme suffisent à en faire passer la couleur à un 
rouge plus ou moins jaune ou brun, comme a été décrit le néodyme jus- 
qu’à ce jour. 

» A l'état de chlorure (solution à 10 pour 100 de l’oxyde dans HCI con- 
centré sous une épaisseur de 0%,036)le néodyme m'a présenté les bandes 
suivantes : 


| 


732,4 532 assez forte. 
691,0 510,0 très forte au milieu. 
680 ,4 forte. 476,8 forte. 
673,1 faible. 469, 1 forte. 
637,3 462,4 nébuleuse, diffuse, assez forte. 
629,2 très faible double. 435,1 faible. 
623,4 429, 4 très faible. 
578,3 environ au milieu de la très 428,1 forte. 

forte bande. | 420 environ très faible. 
522 environ au milieu de la forte 

bande. 


» Pour toute la première portion du spectre jusqu’à 510,9 inclusive- 
ment ce spectre est identique à celui qu’a donné M. Auer von Welsbach 
(loc. cü.). Mais ce savant, de toutes les raies suivantes, ne mentionne que 
428,1. Je ne puis m'expliquer l'omission des raies 476,8, 469,1 (très 
voisine d’une bande du praséodyme, mais qui ne lui est sûrement pas due 
ici) et 462,4 qui sont fortes et se voient même en solution assez étendue. 
La présence du samarium à certaine dose fait, comme l'a fait observer 
M. Lecoq de Boisbaudran, disparaître dans une nébulosité vague et peu 
visible les bandes du bleu que je viens de citer. Est-ce là le motif de leur 
omission par M. Auer et plus récemment par M. Brauner (Chemical Society. 
Transactions, 1898)? 

» Ce spectre varie énormément dans certaines bandes avec la nature de 
l'acide : par exemple, le petit groupe vers 630 est méconnaissable en solu- 
tion azotique. M. de Boisbaudran a signalé déjà des faits analogues. Je 
terminerai donc en exprimant le vœu que les observateurs de spectres 
d'absorption veuillent bien indiquer avec précision la composition exacte 
de la solution et l’épaisseur sous laquelle elle à été examinée. Faute de 
cette indication on ne sait que penser des affirmations énoncées dans de 
nombreux Mémoires. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des oxydants sur quelques corps azotes (1). 
Note de M. OËEcusner De Conixck. 


« Après avoir étudié l'oxydation des amides, j'ai étudié celle de quelques 
fonctions azotées. | 


» I. Amines. — L’hydroxylamine, employée à l’état de chlorhydraie, est instantané- 
ment décomposée, avec dégagement d'azote, par des solutions d'hypochlorites de Ca, 
Na, K, à excès d’alcali. 

» Le chlorhydrate de méthylamine commence à fournir de l'azote à froid, et il est | 
décomposé à une température peu élevée par les solutions d’hypochlorites (?). 

» Le chlorhydrate d’éthylamine n’est pas décomposé à froid, dans les mêmes con- 
ditions ; il faut une assez forte chaleur pour mettre en liberté de l'azote. Le chlorhy- 
drate de diéthylamine n’est décomposé qu'à une température élevée par CIONa. Il 
faut une chaleur moins forte pour décomposer le chlorhydrate de triéthylamine. 

» Aldéhyde-ammoniaque. — La réaction se passe en trois phases; d’abord il se 
sépare un peu d’azote; à une température élevée, il se dégage un gaz très peu soluble 
dans l’eau, brülant avec une flamme peu éclairante quand il est débarrassé de la petite 
quantité d’aldéhyde entraînée; c’est du formène. En dernier liew, il se forme une.colli- 
dine; c’est l’aldéhydine, dont la genèse explique la très faible quantité d’azote dégagée. 

» Acétaldoxime. — Cette oxime est facilement décomposée, à froid et à chaud, par 
les hypochlorites à excès de base. 

» I. Diamines. — L’éthylène-diamine, la diéthylène-diamine (pipérasine), la pro- 
pylène-diamine ont été employées à l’état libre; elles fournissent d’assez faibles quan- 
tités d'azote, ce qui paraît tenir à ce que le réactif en sépare du gaz ammoniac, et à 
ce que les restes se polymérisent, 

» J'ai ensuite étudié les chlorhydrates des trois phénylène-diamines; tous trois 
laissent dégager de l’azote; la décomposition, là aussi, n'est que partielle, Mais les 
températures et les vitesses de décomposition ne sont pas les mêmes. Le dérivé para 
est très stable, les dérivés ortho et méta l'étant sensiblement moins. 

» Le carbonate de guanidine est immédiatement décomposé par les hypochlorites; - 
c’est une expérience de cours; la liqueur se colore en jaune foncé, puis en rouge 
orangé. 

» [I Æydrazines.—J'ai expérimenté avec le chlorhydrate d’hydrazine, la phényl- 
hydrazine et la méthylphénylhydrazine libres. Avec ces dérivés, la réaction est très 
nette; le dégagement d’azote s'établit et continue presque toujours à froid. 


(‘) Institut de Chimie, Faculté des Sciences de Montpellier. 

(2) Le même sel est décomposé partiellement, à chaud, par une solution concentrée 
de permanganate de K. Même réaction obtenue avec l’acide arsénique. L’acide arsé- 
nieux n’agit pas. Le chlorhydrate d’éthylamine est aussi décomposé par AsO*H et 
Mn?O5K2. 


Fab qu 
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» Les résultats sont très sensiblement les mêmes avec l'acide arsénique (1). 
 » IV. Acides cyanique et cyanurique.—Als sont immédiatement ou presque immé- 
diatement détruits par les hypochlorites. 

» V. Alcaloïdes. — J'ai fait agir les hypochlorites sur la pipéridine, la nicotine, la 
spartéine, la cocaïne, l’écgonine, la benzoyÿlecgonine : les résultats ont été négatifs. 
Avec l’antipyrine, au contraire, j'ai obtenu une certaine quantité d’azote, ce qui tient 
vraisemblablement à ce que le groupe (CH — Az) est seul oxydé. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaison obtenue avec l’azotate de mercure 
et le triméthylcarbinol. Note de M. G. Denicës. 


L'étude d’une réaction des azotites (?), fondée sur la coloration que 
donne le réactif de Millon avec les phénols, ayant appelé mon attention sur 
les combinaisons mercuro-phénoliques, je me suis demandé si les alcools 
tertiaires, qui par tant de points se rattachent aux phénols, ne fourniraient 
pas des composés du même ordre permettant, peut-être, la diagnose facile 
de ces alcools, problème encore incomplètement résolu. 

» À la suite d’expériences variées, j'ai pu isoler une combinaison ob- 
tenue avec l’azotate mercurique el le triméthylcarbinol, mais je n’ai pu 
préparer de composés correspondants avec les autres alcools tertiaires que 
J'ai étudiés. : 

» J'ai été plus heureux avec le sulfate mercurique qui, en solution for- 
tement acide, s’est montré un réactif beaucoup plus général et est entré 
en combinaison avec ces divers alcools ou plutôt avec les carbures éthylé- 
niques qui en dérivent par déshydratation. 

» J'étudierai ultérieurement ces derniers dérivés, ne m'occupant, dans 
cette Note, que de la combinaison fournie par l’azotate de mercure. 

» Azotate mercuroso-mercurique diméthyléthylénique. — Ce corps se pré- 
pare de la façon suivante : on met dans un matras 208" d'oxyde mercu- 

rique, 100% d’eau et, en agitant constamment, on ajoute peu à peu 4o°° 
d’acide azotique pur; puis, après dissolution, on verse dans le matras 40o°° 
d’eau; on filtre, s’il y a lieu, on ajoute au liquide clair 2° de triméthylcar- 
binol et l’on porte à l’ébullition, qu'on maintient quelques minutes. Déjà, 
vers 60°, il commence à se faire dans la masse un trouble jaunâtre qui fait 


(*) Dans l’action de AsO*H® sur la phénylhydrazine et la méthylphénylhydrazine il 
se forme du phénol. 
(2) Journal de Pharmacie et de Chimie, 1°" octobre 1805. 
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place, à l’ébullition, à un précipité très abondant, cohérent et de couleur 
orangée. On projette le mélange dans 2it à 3%* d’eau chaude, on laisse dé- 
poser, on décante, on lave par décantation, on recueille sur un filtre, on 
lave encore et, après égouttage, on étale la substance sur des plaques po- 
reuses. 

» On achève la dessiccation sur l'acide sulfurique à l'abri de la lumière, 
et l’on conserve, dans un flacon placé dans un étui métallique, le produit 
obtenu qui, sans cette précaution, noircirait sous l’action solaire, même dans 
des flacons en verre jaune. 

» Cette substance a fourni à l'analyse : 


Volume de AzO recueilli, à 22° et à la pression de 768%", avec of",600 de ma- 


Volume du même gaz recueilli, dans les mêmes conditions de température et 
le] ) 
de pression, avec 5t° d’une solution d’'azotate de potassium correspondant 


pour. Bt%)à.o8r, 10 dé AzOMEE.. codes test soient ft HER 35,20 
d’où 
Calculé 
pour 
, Trouvé. CAZOD) HE CHE 
Azote nitrique en AzO3H pour 100.... 16,17 16,19 


d'autre part, il a été trouvé : 
Mercure Dour 160 22m Re RSR 7738 76,92 


» La combustion de ce corps, facilement explosif, doit être pratiquée avec beau- 
coup de précaution. Elle a donné : 


Trouvé. Calculé. 
C'PORRAOG. 2 RES Rs ARE 5,87 6,15 
H naar nr GREEN AE ARE CRT RÉ 11 1,03 


» On peut réaliser aisément le dosage de la matière organique qu'il ren- 
ferme en utilisant la propriété qu’il possède de donner un dégagement de 
butylène par CIH et en se servant, pour mesurer le gaz, d’un appareil à 
déplacement d’air, tel qu’un appareil à urée à récepteur et générateur 
distincts, ce dernier étant plongé dans un bain d'eau à 70°. 

» On a ainsi obtenu, corrections faites, 6,73 pour 100 de butylène : la 
formule (AzO*)?He*,C‘H$ exigeant 7,18 pour 100 de ce corps répond bien 
aux résultats fournis par l'analyse. 

» Propriétés. — Le corps obtenu détone par le choc et par élévation de 
température (vers 80°). Traité par CIH, il fait effervescence comme un 
carbonate en dégageant du diméthyléthylène dissymétrique et en donnant 


_ 
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un résidu formé de chlorures mercureux et mercurique; le premier de 
ces corps disparaît à chaud, par suite de la présence d’acide azotique. 

» Le composé décrit n’est pas attaqué à froid par les alcalis caustiques ; 
après quelques instants d’ébullition, il donne, avec ces réactifs, un préci- 
pité brun, mélange d’oxydes mercureux et mercurique. 

» Ces diverses réactions indiquent : d’une part, qu’il renferme le mer- 
cure sous deux états (au maximum et au minimum}, d’autre part, qu'il 
contient les éléments, non du triméthylcarbinol, mais du carbure éthylé- 
nique qui en dérive par déshydratation, fait confirmé par la possibilité 
d'obtenir la même combinaison mercurique en faisant passer du diméthyl- 
éthylène dissymétrique dans la solution chaude d’azotate mercurique pré- 
cédemment indiquée. 

» La formule 

AZOHEN Gipys 
AzOSHe?/ 


rend compte de ces résultats expérimentaux et fait, de ce corps, un azotate 
mercuroso-mercurique diméthyléthylénique. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la physiologie du gentianose; son dédoublement 
par les ferments solubles. Note de M. Eu. BourqueLor, présentée par 
M. L. Guignard. | 


« Les faits que nous avons exposés précédemment, M, Nardin et moi, 
dans une Note insérée aux Comptes rendus (‘}, montrent déjà qu'il y a 
beaucoup d’analogie, au point de vue chimique, entre le gentianose et le’ 
sucre de canne. Cette analogie se retrouve encore au point de vue physio- 
logique. 

» Le sucre de canne forme, comme l’on sait, un élément de réserve 
dans la racine de betterave. Durant la deuxième période végétative, pé- 
riode correspondant à la formation des graines, il est dédoublé en sucres 


assimilables (dextrose et lévulose) par un ferment soluble, l'invertine, 


eL peut alors être utilisé par la plante. Un dédoublement semblable du 
gentianose doit se produire dans la gentiane, comme l’établissent les deux 
expériences suivantes : 


» I. De la racine fraîche de Gentiana lutea est triturée avec du sable dans un mor- 


(1) Sur la préparation du gentianose (Comptes rendus, p. 280; 1898). 
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tier de porcelaine, le produit est lavé avec de l'alcool à 90°, de facon à enlever toutes 
les substances solubles dans ce véhicule, et, par conséquent, tout sucre réducteur. 
Après dessiccation, on en met une petite quantité dans une solution aqueuse de gen- 
tianose, additionnée de thymol, et l’on porte à l’étuve à 30°-35°. 
» Au bout de vingt-quatre heures, le liquide est essayé à la liqueur de Fehling ; il 
ne réduit pas, donc il n’y a pas eu dédoublement de gentianose. 


» La seconde expérience aurait dû être faite avec la partie aérienne 
du Gentiana lutea. Mais cette partie aérienne n’existant pas à l'époque de 
ces essais (6 février ), J'ai eu recours à une autre espèce de gentiane, le 
Gentiana acaulis, déjà en pleine végétation. 


» II. La plante entière est traitée comme ci-dessus, puis mise en contact avec du 
gentianose en solution aqueuse, en continuant à opérer comme il a été dit pour la 
racine de gentiane jaune. Cette fois on constate une réduction très nette de la liqueur 
de Fehling, d’où il résulte qu’il y a eu dédoublement du gentianose. 


» Ce dédoublement est d’ailleurs bien le fait d’un ferment soluble, car, 
si l’on soumet là plante à l’action de l’eau bouillante avant de l’employer, 
on n’observe plus d’action sur le gentianose. 

» Ce premier fait établi, il s'agissait de savoir si le ferment était un 
ferment spécifique, nouveau par conséquent, ou s’il était un de ceux 
que nous connaissons. Pour étudier la question, il n’y avait qu'à examiner 
successivement l’action des ferments solubles hydrolysants des hydrates 
de carbone et des glucosides sur le gentianose. C’est ce qui a été fait pour 
l’invertine de la levure, la diastase de l'orge, la diastase de la salive, l’émul- 
sine et l’ensemble des ferments qui se trouvent en solution dans l’eau qui 
a séjourné pendant trois jours sous une culture müre d’Aspergillus niger. 

» La diastase et l’émulsine n’agissent pas sur le gentianose, mais le 
liquide d’Aspergillus et l’invertine en déterminent le dédoublement. 

» Le liquide d’Aspergillus l'hydrolyse complètement. 

» L'action de l'invertine a été étudiée en même temps et dans les mêmes 
conditions sur le saccharose. Pour cela, on a préparé les deux mélanges 
suivants : 


1ioGenliantsermtet nn. die Cake 05,60 
Macération de levure ........:... bee 
Fauthymolées/aan dar es ci fe. q. s. pour 30° 

DAC RATUN EE re ah es Dole ete osr, 60 
Macération de levure............ Dec 
Ft FRS OT EN NE q-s. pour 30° 


» Au bout de vingt-quatre heures à 15°, les deux liquides ont été examinés au pola- 


PCR 


L 
mi 
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rimètre et ont donné (tube de o®,20) : pour le gentianose, « —— 26', et pour le sac- 
charose, «——52', Au bout de trois jours, on a trouvé pour le premier sucre 4——71°; 
et pour le second « —=— 52. La rotation ne s’est pas modifiée ultérieurement. 


» Il ressort de là que l’invertine agit plus lentement sur le gentianose 
que sur le saccharose. 

» L'examen à la liqueur cupro-potassique a révélé d’ailleurs une autre 
différence ; il a montré, en effet, que, tandis que l’hydrolyse du saccharose 
était complète, celle du gentianose n'avait atteint qu’une partie du pro- 
duit. 

» Pour interpréter ces résultats, il faut se rappeler que le liquide d’As- 
pergillus, outre de l’invertine, tient encore en dissolution d’autres fer- 
ments hydrolysants des polyglucoses. On peut en déduire que, selon toute 
vraisemblance, les glucoses se trouvent dans la molécule du gentianose en 
partie sous forme de saccharose que dédouble l'invertine, alors qu’il reste 
un polyglucose que, seul, peut hydrolyser l’un des ferments solubles de 
l’Aspergillus. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Recherche de la sciure de bois dans les farines. 
Note de M. G.-A. Le Roy, présentée par M. Troost. 


« La recherche de l’adultération, par la sciure de bois, des farines de 
froment de qualité inférieure, connues industriellement sous le nom de 
recoupes, etc., et celle des farines d'orge, d'avoine, etc., qui contiennent 
normalement des débris cellulosiques provenant du grain lui-même, est 
assez difficile à caractériser. J'ai tenté d'appliquer à la divulgation de cette 
falsification les réactions colorées produites sur la cellulose par différentes 
substances telles que l’orcine, l’amidol, la diméthylparaphénylènediamine, 
la phloroglucine, réactions connues mais non appliquées jusqu'alors dans 
ce but spécial. La phloroglucine employée en solutions alcooliques, forte- 
ment acidifiée par l'acide phosphorique, m’a donné d’excellents résultats. 
Une telle solution, dont on imbibe la farine suspecte, donne, après un 
chauffage très léger, une coloration intense rouge carminé aux particules 
de sciure de bois; la coloration qu’elle produit sur les matières cellulo- 
siques provenant du grain lui-même est nulle ou à peine marquée, du 
moins dans les premiers temps; les particules d'amidon restent incolores. 
L'observation peut se faire à l'œil nu, ou mieux avec une forte loupe. La 
solution chlorhydrique de phloroglucine agit dans les mêmes conditions 


9 
C. R., 1898, 1% Semestre. (T. CXXVI, N° 14.) 139 
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trop énergiquement; la différence de coloration entre les particules de 
cellulose bois et de cellulose grains est moins tranchée. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les formes cristallines de l’oligiste du puy de la Tache 
(mont Dore). Note de M. F. Gonvarp, présentée par M. Fouqué. 


« L’oligiste du puy de la Tache, très remarquable par l’abondance et la 
beauté de ses cristaux, n’a cependant été l’objet d’aucune monographie, 
A peu près seul parmi les auteurs français, Dufrénoy, dans son Traité de 
Minéralogie.(2° édition, 1856), consacre quelques lignes au fer spéculaire 
du mont Dore (sans autre indication plus précise de gisement) et donne 
deux figures de cristaux dans son Atlas ( fig. 96 et Jig. 101). 


» Ce savant se borne à indiquer les formes p, a", d', ë ete,. Il ajoute la 
remarque suivante : « Au mont Dore, dit-il, on trouve des cristaux qui pré- 
» sentent sur la face a' des stries qui paraissent sous l’angle de 60°. Elles 
» correspondent à autant de petites plaques triangulaires, qui, par leur 
» ensemble, offrent un exemple intéressant de décroissement. » 

» Dufrénoy ne fait pas connaître la loi de ce décroissement. 

» Ayant recueilli, il y a quelques années, bon nombre de cristaux d’oli- 
giste au puy de la Tache, j'ai pu me convaincre que cette belle espèce mi- 
nérale présente, outre d’assez nombreuses formes cristallines, parmi les- 
quelles plusieurs nouvelles, des macles et des groupements nombreux. Je 
viens donner ici un résumé succinct de cette étude. 

» Parmi les diverses zones qu’on peut considérer dans ces fers spécu- 
laires (lames minces ou cristaux épais), deux surtout méritent l’attention: 
ce sont la zone a'b* et le zone pe... 


» Dans la première, j'ai déterminé la face œ, assez constante dans les 
cristaux minces, mais plus ou moins développée; elle résulte de la super- 
position des plaquettes triangulaires signalées par Dufrénoy, qui consti- 
tuent des pyramides tronquées à faces ternes; j'ai obtenu de bonnes me- 
sures en employant une lame de mica mince. J'ai également déterminé la 
face b. 

» La seconde zone, pe,, est beaucoup plus riche que la précédente. 
Strüver (!) y avait déjà signalé les formes suivantes : 


Cr Cyr Cr Cas Css Es LE, 
3 2 L 


DA 
- 


(!) Studi cristallografici intorno alla Ematite di Traversella, 1872. 
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» J'ai retrouvé sur les cristaux du puy de la Tache e, ete, ; e, bien déve- 
loppée et très constante, e; au contraire fort petite et assez rare. J'ai, en 
outre, constaté l'existence des sept formes nouvelles ci-après : les scalé- 
noèdres inverses e, et e., el les scalénoëdres directs Cars Ein Enor 22 ofé, 


9 
ë 24 AE € ES ui x: 
» Parmi ces sept formes, trois d’entre elles e, x et exo , ont des sym- 
nt 12 
boles compliqués et voisins de e,, e, et e,,; mais, les bts étant excel- 
2 “8 


lents et donnant des mesures qui ne varient que de quelques minutes, j'ai 
dû les conserver. 


de 


En résumé, jai déterminé, sur l'oligiste du puy de la Tache, seize 

formes, savoir : a! (1 1 1), qui est la dominante; p(roo), e(112), d'(ror), 
4 4 F 

BGiro):g (22); (rr1),e,(311), e, (511); les nouveaux scalénoèdres 


directs (37: 12.12), (19. 6.6), es9(39-12.12), C2 (22. 5.5), 


22 
= 


is (19.4. 7) et les nouveaux noaquer inverses e (85 5), a (59. 24.24). 


Les cristaux d’oligiste sont souvent allongés suivant une arête a! à 
et figurent parfois, par arrondissement des bords, un couteau à lame usée. 

Les macles sont communes; j'ai observé les trois suivantes : 1° sui- 
vant la base a'; 2° suivant la face p; 3° suivant la face e?. Dans cette der- 
nière, deux faces p se trouvent aux extrémités d’une même ligne, égale- 
ment inclinées vers le même sommet trièdre sur la face a'. Cette loi est 
d’ailleurs rendue visible par la position de ces plaques que Dufrénoy si- 
gvale ; elles prennent soit la forme de rhombes par suite de leur accolement 
base à base, soit celle de trapèzes réunis par leurs petites bases. Ce sont là 


des macles simples; mais ces cristaux offrent souvent des groupements 


compliqués figurant assez bien les redans d’un fortin. Ces complications 
intérieures des lames ne se manifestent pas toujours sur les bords, où d’'or- 
dinaire on observe les faces p alternativement tournées vers le tièdre supé- 
rieur du sommet et vers l’inférieur, et ordinairement accompagnées des 
faces e, et parfois aussi des faces d'. Enfin, ces plaques empilées suivant a' 
n'ont parfois aucune forme précise, sont irrégulièrement arrondies comme 
les courbes de niveau d’une carte géographique. 

Le Tableau ci-après donne les incidences observées et calculées des 
formes nouvelles du fer spéculaire du puy de la Tache (angles des nor- 
males) : 
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Calculées. Observées. Remarques. 

pe; Nouvelle ..... 42.23 42°. 39 » 

Ft) Ne 30.43 30.42 pe;= 30°18" 
.. 3 Se, PR: PE 29.08 25.09 moy. à » 

DEAN Re 20 09 25.30 » 

pen N 4 te 24.46 24.57 » 

Dee taie aire 24.19 Peio = 23°40" 
Fe de iue 10.29 15.50 NIOY es + » 

pes N° LOL A 1E0 1:19 » 

D OA: 16.17 16.25 moy. » 

ahbà es PSS, 17.26 18 environ or est terne et strié 
AUD on le ve 38. 7 38.14 moy. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les microrganismes des vins dits tournés. 


Note de MM. F. Borpas, Joux et pe Raczkowski, présentée par 
M. d’Arsonval. 


« Nous avons isolé plusieurs microrganismes d’un grand nombre de 
vins originaires de l’Algérie et du Midi de la France. Ces vins présentaient 
tous, soit à l'examen microscopique, soit à l'analyse chimique ou enfin aux 
deux à la fois, les caractères des vins dits tournés. 

» Parmi ces bacilles, deux sont filiformes mais agissent différemment 
lorsqu'on les cultive dans des conditions identiques de milieu et de tempé- 
rature; nous leur donnerons momentanément les désignations respectives 
de bacilles À et B. 

» Le bacille A ne s’est jamais rencontré isolément dans ces vins, mais 
le plus souvent associé à d’autres microrganismes et plus particulièrement 
au bacille B. 

» Cette Communication a pour objet l’étude du bacille A qui présente la 
particularité de posséder des propriétés différentes de celles que l’on 
attribue ordinairement au filament dit de la tourne, quoiqu’en présentant 
les caractères macroscopiques lorsqu'il se développe dans le vin. 

» Nous l’avons isolé en suivant la technique habituelle, c’est-à-dire par 
des passages successifs dans de l’eau de’levure glucosée, puis enfin sur 
plaque dont le milieu nutritif était constitué par de l’eau de levure glu- 
cosée additionnée de 10 pour 100 de gélatine. 
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» Sur plaque le bacille À se présente sous la forme de colonies larges, 
épaisses, blanchâtres, non liquéfiantes. 

» Dans l’eau de levure glucosée à 10 pour 100, il produit un voile épais, 
plissé, devenant rosé quelques jours après l’ensemencement, tandis que le 
liquide prend une teinte brune et devient ammoniacal. En examinant ce 
voile au microscope, on constate qu'il est formé par des filaments de lon- 
gueur variable dont le diamètre a de 0Ÿ,6 à of, 8. Ces filaments sont mobiles 
et composés d'articles peu apparents, se colorent aisément par les couleurs 
d’aniline et ne prennent pas le grain, possèdent des cils. Les bacilles ciliés 


_ ont une forme ovoïde; l’une de leurs extrémités possède un véritable pin- 


ceau de flagella rigides, qui sont difficilement mis en évidence. Lorsque les 
cultures vieillissent, le voile s’humidifie, puis tombe peu à peu au fond du 
liquide en produisant un dépôt abondant constitué principalement par des 
spores. 

Ce bacille transforme les nitrates en nitrites, ne donne pas d’indol 
dans les bouillons peptonés, coagule le lait en donnant une réaction acide. 

Nous l’avons cultivé dans les milieux suivants, dans le but de cher- 
cher quelles sont les substances auxquelles il emprunte de préférence les 
éléments C, Az, H nécessaires à son développement. Voici quelques-uns 
des résultats obtenus : 


Par litre. 
f. 2 # k. 3. 6. Te 8. 9. 10. 11. 12. 13. 

MSDATARINE. he. a de nus ce 10 10 » 10 » » 10 » 10 10 » 10 10 
Sulfate d’ammoniaque ........ » PygrT 9 4,72 4,72 » 4,7 » » 4,97x  » » 4,75 
Phosphate de potasse ......... 0579 10,79:10,70 0,70 00,721 0,75 » 0370 21 OMC 0e 0 » » 
Sulfate de magnésie........... 0,10 » 0,10, 010 10,101 0,108 0:10 0101 » 0,10 » » 

soso ss ses 10 10 10 » 10 10 10 10 » » 10 10 » 
Nitrate de potasse ........,... » » 0,05 » » 0,01 » 0,005 » » 0,001 » » 
Développement ( en voile..... TIBRIBANE B B BE Riel TB bo 0 0 0 0) 


du bacille ERP Onde DT BAT D CT'BMASRE ATP LTARIMASBEEAEBACAL BE RACRYA.BAT.P: - 0 


» Nous avons fait les observations suivantes en cultivant ce bacille dans 
de v eau de levure additionnée de diverses substances. 

Glucose. — Il se développe vigoureusement et le consomme assez ra- 
pidement pour qu’une solution à 10 pour 1000 n’en contienne plus que des 
traces au bout de huit jours. Il y a production de très petites quantités d’a- 
cides acétique, butyrique et lactique. 

» Glycérine. — Les milieux glycérinés à 10 ou 20 pour 1000 n’en con- 
tiennent également que de faibles proportions quelques jours après l’ense- 
mencement. Il se produit, dans ces conditions, un corps qui apparaît dès 
le second jour pour disparaître dans la suite. Ce corps réduit la liqueur 
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cupro-potassique et le nitrate d'argent; il est oxydé par le mélange de bi- 
chromate et d’acide sulfurique. L’addition dans ce milieu de phénylhy- 
drazine acétique donne lieu à la formation d’une combinaison cristalline; 
mais la quantité minime de cette osazone que nous avons pu recueillir ne 
nous à pas permis de la caractériser. Il est vraisemblable que le corps au- 
quel est due sa formation doit être le même que celui qui prend naissance 
dans l’action de la bactérie du sorbose sur la glycérine, comme l’a établi 
M. G. Bertrand (!), c’est-à-dire de la dioxyacétone CH?. OH-CO -CH?.OH. 

» Tarire. — Le développement du bacille s’effectue assez bien pour la” 
dose de 1 pour 1000, plus lentement à 2 pour rooo etse trouve complètement 
entravé au-dessus de 3 pour 1000. Le bacille n’est cependant pas détruit, 
car, ensemencé de nouveau dans de l’eau de levure glucosée, il reprend 
sa vitalité. Nous avons constaté qu’il ne se développe dans les milieux 
additionnés de tartre que lorsque la quantité de celui-ci est telle que l’aci- 
dité qui lui est due puisse être neutralisée par l’ammoniaque qu’il peut 
produire. En un mot, c’est l'acidité du bitartrate de potasse qui gêne, ou 
peut même entraver complètement le développement du bacille. Il suffit, 
en effet, de neutraliser cette acidité par de la potasse ou de l’ammoniaque 
pour que les cultures deviennent abondantes. 

» Nous n’avons pas pu le cultiver dans des milieux contenant plus de 
0,3 pour 1000 d’acide tartrique. (Il en a été de même pour l'acide succi- 
nique. } 

» Il est sans action sur l’alcool et ne fait pas fermenter le saccharose. 

» Ensemencé dans du vin, le bacille À a produit un abondant dépôt. 
Le glucose et la glycérine ont diminué tandis que le tartre et l’acidité n’ont 
pas varié. 

» Parmi les vins dans lesquels nous avons isolé ce bacille, il s’en trouve 
un qui contenait les deux bacilles À et B. Ce vin‘était originaire de la 
commune de l’Arba (Algérie), année 1896, a été mis en bouteilles en 
novembre 1896 et examiné à des époques différentes : 


14 juin 1897. 29 octobre 1897. 14 janvier 1898. 


Alcool pour 100 en volume.......... 9,5 » 9,1 
Sucre réducteur DAT LPE Re 1,98 Le 6,70 
STartre rt , Pa MASSE A 0,79 0,65 
Acidité totale en SO*H? »  ..... PTS 3,38 5,41 
Acidité volatile See Rats 0,38 0,32 1,7 
Ammoniaque EE RM ex 0,007 » 0,030 


(1) Comptes rendus, p. 842; 14 mars 1808. 
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» Nous remarquons que : 

» 1° Le vin présentait une composition normale, l'examen microsco- 
pique a seul fait prévoir l’altération future; 

» 2° ['acidité est restée invariable pendant quatre mois, tandis que le 
tartre a constamment diminué. 

» 3° La proportion de sucre réducteur a été beaucoup plus forte dans 
la dernière analyse que dans la première. Cette anomalie trouve son expli- 
cation dans l'influence qu’exerce, sur le dosage des matières réductrices, 
la dioxyacétone dont nous avons constaté la présence à ce moment dans 
le vin. 

» 4° Enfin la proportion d’ammoniaque a notablement augmenté. 

» Nous avons donc isolé, d’un vin présentant à l'examen microscopique, 
puis plus tard à l’analyse chimique, les caractères d’un vin tourné, un 
bacille filiforme qui est sans action sur le bitartrate de potasse. 

» Il semblerait y avoir contradiction entre les analyses de notre vin et 
les propriétés du bacille dont nous présentons l'étude, si nous ne rappelions 
pas qu'il se trouvait, dans ce vin, associé au bacille B. Ce dernier amène la 
destruction du tartre et agit également sur le glucose et la glycérine, mais 
en donnant lieu à la formation d'acides, comme nous l’exposerons dans 
une prochaine Communication. On conçoit que les actions combinées de 
ces deux bacilles, agissant en symbiose dans le vin, soient susceptibles d’y 
produire les modifications que nous avons constatées. 

» En raison de la coloration rosée caractéristique que prend la culture 
sur eau de levure glucosée, nous proposons de désigner le bacille A sous 
le nom de bacillus roseus vini. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Effets des attractions solatre et lunaire sur l’atmo- 
sphère de l'hémisphère nord à chacune des quatre phases. Note de M. A. 
Poincaré, présentée par M. Mascart. 


« Prenons la phase exactement au moment où le Soleil et la Lune sont 
sur le même méridien ou sur deux méridiens orthogonaux. 

» Considérons un point quelconque de l'atmosphère de l’hémisphère, 
en supposant que les actions terrestres s’y font équilibre en ce moment. 

» Soient 


À la latitude du point; 
« sa longitude W à partir du méridien du Soleil au dit instant ; 
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à la déclinaison solaire à ce moment; 

ÿ, la déclinaison lunaire à ce moment; 

Det d la distance moyenne du Soleil et de la Lune au centre de la Terre; 
D’ et d'les distances effectives au point et au moment considérés; 


S l'attraction du Soleil à la distance D}, Q D*. 
S' l'attraction da Soleil à la distance D’ |" D? 
L l'attraction de la Lune à la distance d LL. 
L' l'attraction de la Lune à la distance d Tue.df 


3 ou — X soulèvement ou compression, exercé sur l'atmosphère ; 

you — y traction horizontale (glissement), exercée sur l’atmosphère sui- 
vant le parallèle, dans le sens W-E, ou dans le sens contraire; 

y ou —y traction horizontale exercée, suivant le méridien, dans le sens 
N-S, ou dans le sens contraire. 


» À raison des propriélés physiques de l'atmosphère et de l'obligation 
constante à la rotation : 

» 1° Les mouvements relatifs provoqués aux différents points de l’atmo- 
sphère par l'attraction d’un corps extra-terrestre, sont considérés ici 
comme sensiblement indépendants de son effet sur le mouvement du centre 
de gravité de la masse terrestre; 

» Doivent surtout être distingués les effets, d'ordres essentiellement dif- 
férents, dus à la composante verticale et aux deux composantes horizon- 
tales de la force, soulèvement ou compression, traction, en un sens ou en 
l’autre, suivant le parallèle et suivant le méridien. 

» En supposant tout à l'équateur, on a pour effets instantanés : 


ANR Re 2 —($S" + L') cosa, y=(S'+ L')sina; 
À POS ta E — S' cosa — L'sina, y=S'sina + L'cosu; 
APE, La E—(S'—L')cosa, y=(S —L)sins; 
A DO. 1vrn6 E =S'cosa + L'sina, y=S'sinx— L'cos«. 


» Pour un point quelconque de l’atmosphère, des déclinaisons et des 
distances quelconques des deux astres, on a 


A NL: 


E = S'(sinà sind, + cos cosd, cosa) + L'(sinxsinÿ, + cosx cosb, cosu), 
y =(S'cosb, + L'cosÿ }sina, 
y =S'(— cosX sin D, + sin À cosd, cosa) 

+ L'(— cosxsind, + sin cos, cos x). 


(‘fr056 


A PQ : 


2 = S'(sinà sind, + cosA cos, cosx) + L'(sinX sind, — cosà sind, sina ), 
y =S' cosà, sin + L'cosô, cos «, 
y = S'(— cosxsind, + sin cos Ÿ COsx) 

+ L'(— cosx sin à, — sinà cosÿ, sin x). 


MAP: 


Z = S'(sinà sind, + cos cosù cosx) + L'(sin? sin à, — cos} cosà, cosx), 
y =(S'cosù — L'cosd,) sinæ. 


y = S'(— cos sin à, + sin cosÿ, cosx ) 
— 1/(+- cosà sind, + sin sin ÿ, cos a). 


A DQ : 


2 = S'(sinà sind, + cosà cos, cosa) + L'(sinà sind, + cosà cosà, sinx), 
y = S'cosd, sina — L'sind, cosa, 
y = S'(— cos? sind, + sinxcosÿ, cosx) 

+ L'(— cosà sind, + sin cos à, sinx). 


» Dans chacune de ces équations, on a, comme données variables indé- 
pendantes, le méridien d’origine, les déclinaisons de deux astres et leurs 
distances au point considéré. Ces cinq variables sont liées à six révolu- 
tions de durées incommensurables entre elles. 

» Il n’y est pas tenu compte de la partie de la variation barométrique 
diurne qu’on peut appeler onde d’échauffement, qui a une forme différente 
de celle de l'attraction solaire et dont le minimum principal est en retard 
de quatre à cinq heures suivant la saison. 

» Elles ne donnent que l’effet instantané qui se superpose à la situation 
créée, aux différents points de l’atmosphère, par les cumulations anté- 
rieures dues, d’une part au progrès régulier des saisons, de l’autre à la 
grande variabilité de l’onde luni-solaire. 

» Elles paraissent cependant en plein accord avec les muitiples déduc- 
tions précédemment tirées de la discussion des observations simultanées, 
et elles indiquent d’autres faits généraux à vérifier. » 


C. R., 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 14.) 136 
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M. V. ne Zixçezer adresse un Mémoire relatif à la répartition des mers 
et de la terre ferme sur le globe terrestre. 


M. Zencer adresse un Résumé des observations météorologiques du 
mois de janvier 1898. 


M. Lazoux adresse un Mémoire sur un « Moteur rotatif ou turbine à 
vapeur et à gaz divers ». 


La séance est levée à 4 heures. M. B. 
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ERRATA. 


(Séance du 28 mars 1898.) 


Note de M. Marcel Delepine, Sur les bases quinoléiques : 


H* dr. . , lisez C6H* re ra 
ee LOC REC CR" 

Même page, ligne 25, au lieu de 9t4!,r, lisez 91,4. 

Même page, ligne 27, au lieu de 6 pour 100, lisez 6 pour 1000. 

Page 966, ligne 22, au lieu de -- oal, 23, lisez — of, 23, 


Page 965, ligne 9, au lieu de C5 


Note de M. Henneguy, Sur le rapport des centrosomes avec les cils vi- 
bratiles : 


Page 978, 1° ligne, supprimez le mot avec. 
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